radıo und fernsehen 


Zeitschrift für Radio - Fernsehen » Elektroakustik und Elektronik 


Transistor-Autosuper A 100 „Berlin“ 
PREIS DM 2,00 - 11.JAHRGANG 


VERLAGSPOSTORT LEIPZIG » FOR DBR BERLIN MARZ 1962 


T VEB VERLAG TECHNIK. BERLIN 


AUS DEM INHALT OBSAH COAEPWKAHHE 


Nachrichten und Kurzberichte 166 Oznämeni a zprävy 166 H3BeCTHA H KPATKHE cooßwmennn 166 

Wolfgang Kaltwasser Bonschranr Kanbreaccep 

Entwicklungstendenzen Wolfgang Kaltwasser Hanpasnenug pa3BHTHA ABTOMOÖHNbHLIK 

beim Autosuper 167 Vývojové tendence autopfijimatü 167 pPaAnonpueMmHnKoOB 167 
Erich Pohl Əpux Nonb 

Erich Pohl Tranzistorový autopřijímač A 100 TPAH3HCTOPHbIÄ ABTOMOŐHNbHbIŇ 

Transistorautosuper A100 „Berlin“ 168 „Berlin“ 168 PAAHONpHEMHHK A100 «bepnun» 168 

Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer Aunnom-cbusns lanc Noaxum Pnunwep 

Beschreibung und Reparaturanweisung Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer COBETCKHĂ paAHONpPHEMHHK A-17 ana 

für den sowjetischen Autosuper A-17 Popis a návod k opravě sovětského yCTAHOBKH B ABTOMOÕHNAX 

für die PKW „Moskwitsch" autopřijímače A-17 pro osobní auta « MOCKBHY » H «Bonra». 

und „Wolga“ 173 „Volha“ a „Moskvič“ 173 Dnncanne H HHCTPYKUMS NO HEMOHTy 173 

Dipl.-Ing. Wolfgang Richter Dipl.-Ing. Wolfgang Richter Annnom-unm. Bonschranr Puxrep 

Heizspannungsstabilisierung Stabilizace Zhaviciho napětí pomocí CTaÖHnH3aunn Hanpgwenug Hakana 

mit Zenerdioden 175 Zenerovych diod 175 nph nomown AHOoAoB Ueuena 175 


Anwendungsbeispiele 


mit Thermistoren 177 Příklady použití termistorü 177 MInnMmepbI npuueneung TEPMHCTOpOB 177 
Albert Tewes Antëepr Tesec 

Neue Halbleiter Albert Tewes Hoppe nonynpoBOAHHKOBbIE npuĜOpbI 

und ihre Anwendungen 180 Nové polovodiče a jejich použití 180 H HX NPHMEHEHHE 180 
Die klimabedingten Schärfegrade für Třídy klimatické oddolnosti pro Knaccnhukayna paanoAeraneh no 
Bauelemente der Fernmeldetechnik 184 stavební prvky sdčlovací techniky 184 MEECTKOCTH KIMMATHYECKHX YCNOBHÄ 184 
Wolfgang Wornatsch Wolfgang Wornatsch Bonspchranr Bopnau 

Einfaches RLC-Meßgerät Jednoduchy RLC-müstek s univerzäl- Npoctoň na3mepnrenb RLC 

mit Vielfachinstrument 185 ním přístrojem 185 Ha base aBomerpa 185 
R. Gärtner R. Gärtner P. Taprnep 

Verbesserung der Anstiegszeit Zlepšení časové konstanty a fázové YnyyweHhe BREMEHH HapactTanna 

und des Phasenganges charakteristiky zesilovačů s vazebními H ıha30B0Ä XApaKTeEpHCTHKH 

von RC-Verstärkern 187 RC-členy 187 ycunnTeneň Ha CONPOTMBNCHHAX 187 
Ing. M. Klawitter Ing. M. Klawitter Un. M. Kaapurzep 

Zur Technik elektroakustischer K technice elektroakustických měření K TEXHHKEe INEKTPOAKYCTHYECKHX 
Messungen an Schwerhörigengeräten 190 elektroakustických protéz 190 H3MEpeHnHy CNYXOBbIX annapaToB 190 


Nonbckunäh KAPMAHHbIŇ HAAHOMaTp 


Polnisches Taschenradiameter RK-60 193 Polsky kapesni dozimetr RK-60 193 RK-60 193 
Referate 194 Referäty 194 Pethepartbi 194 
Fachbücher 195 Odborn& knihy 195 HoBbie KHHTH 195 
VEB VERLAG TECHNIK Bestellungen nehmen entgegen 


Verlagsleiter: Dipl. oec. Herbert Sandig 


PAn @2, Oran'ankürder Straßa13]44. Deutsche Demokratische Republik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel, die Beauftragten der 


Telefon 420019, Fernverkehr 423391, Fern- Zeitschriftenwerbung des Posizeitungsvertriebes und der Verlag 
schreiber 011441 Techkammer Berlin (Technik- Deutsche Bundesrepublik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag 
verlag), Telegrammadr.: Technikverlag Berlin Auslieferung über HELIOS Literatur-Vertriebs-GmbH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167 


radio und fernsehen 
Verantw. Redakteur: Dipl. oec. Peter Schäffer 


Redakteure: Adelheid Blodszun, Ing. Karl Bel- Ausland: d K k e 

ter, Ing. Horst Jancke, Ing. Oswald Orlik Volksrepublik Albanien: Ndermarja Shetnore Botimeve, Tirana 

Veröffentlicht unter ZLN 5227 der DDR Volksrepublik Bulgarien: Direktion R. E. P., Sofia, 11a, Rue Paris 

Alleinige Anzeigenannahme: Volksrepublik China: Guozi Shudian, Peking, 38, Suchou Hutung 

DEWAG-WERBUNG BERLIN, Berlin C 2, Volksrepublik Polen: P. P. K. Ruch, Warszawa, Wilcza 46 

Rosenthaler Str. 28/31 u. alle DEWAG-Betriebe SN > 2 d E E r 3 S 

et Aarte dern Tel EE Rumänische Volksrepublik: Directia Generala a Postei si Difuziarii Presei Poltut Administrativ C. F. R. Bukarest 
kratischen Republik. Gültige Preisliste Nr. 1 Tschechoslowakische Sozialistische Republik: Orbis Zeitungsvertrieb, Praha XII, Stalinova 46 und 
Druck: Tribüne Druckerei Leipzig 111/18/36 Bratislava, Leningradska ul. 14 


Alle Rechte vorbehalten. Auszüge, Referate und 


B i i ller Que!len- z SE RR 
be DE Ungarische Volksrepublik: „Kultura'‘ Könyv és hirlap külkereskedelmit vállalat, P. O. B. 149, Budapest 62 


Erscheintzweimal im Monat, Einzelheft 2,—DM Für alleanderen Länder: VEB Verlag Technik, Berlin C 2, Oranienburger Straße 13/14 


UdSSR: Die städtischen Abteilungen „Sojuspetschatj‘‘ Postämter und Bezirkspoststelien 


CONTENTS 


Information and Reporis 166 


Wolfgang Kaltwasser 
Development Tendencies of 


Car Radio 167 
Erich Pohl 

Transistorized Car Radio 

A100 „Berlin“ 168 


Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 

Description and Repair Instructions of 

the Soviet A-17 Car Radio _ 

for „Moskvitch" and „Volga“ Automobiles 173 


Dipl.-Ing. Wolfgang Richter 
Zener Diodes Used in 
Heating Voltage Stabilization 175 


Examples illustrating the Application 


of Thermistors 177 
Albert Tewes 

New Semiconductors 

and their Applications 180 


Climatic Conditions Determining 
the Tolerances of Components 
for Radio Communication 184 


Wolfgang Wornatsch 
Simple RLC Measuring Instrument 


with Multi-Purpose Meter 185 
R. Gärtner 

Improvement of Rise Time and 

Phase Response of RC Amplifiers 187 


Ing. M. Klawitter 
Electroacoustic Measuring Technique 


of Hearing Aids 190 
Polish Pocket Radiometer RK-60 193 
Review 194 
Technical Books 195 


Titelbild : 


Eine reizende 
junge Dame, ein 
schicker ,„Wart- 
burg‘ und dazu 
flotte Musik aus 
dem neuen Tran- 
sistorautosuper 

A100 „Berlin“. 

Einzelheiten über 
den Autosuper 


finden Sie auf 
Seite 168. 
Foto: H. Blunck 


...Die Ursachen für den mangelhaften 
Fachhandel bzw. Handel mit Bauteilen der 
Rundfunktechnik sind unserer Meinung in 
folgenden Gründen zu suchen. 

Einmal die mangelhafte Qualifizierung des 
Verkaufspersonals, die aber mit den z.Z. 
zur Verfügung stehenden Mitteln nicht zu 
verbessern ist. Wir möchten Sie darauf hin- 
weisen, daß es keinen Lehrplan für den 
Beruf eines Rundfunkfachverkäufers gibt 
und daß, soweit solche ausgebildet werden, 
diese Ausbildung in keiner Weise den zu 
stellenden Anforderungen entspricht. Die 
Situation ist z.Z. so, wenn Sie in einer 
Rundfunkfachverkäufsstelle einen Verkäu- 
fer finden, der über gute Fachkenntnisse 
verfügt, so ist es entweder ein älterer Kol- 
lege oder ein jüngerer Autodidakt. Zum 
anderen sind die Gründe rein ökonomi- 
scher Natur... 


... Ich vertrete die Auffassung, daß ein 
Verkaufsstellenleiter, der den Handel mit 
Bauelementen durchführt, auf jeden Fall 
eine höhere Vergütung verdient hat. Mit 
der höheren Umsatzprämieist es jedenfalls 
nicht abgetan, denn der Umsatz steht bei 
diesen Artikeln in keinem Verhältnis zum 
Aufwand an Arbeitskraft... 


.„.. Auf der anderen Seite gibt es genügend 
Reparaturwerkstätten, seien es private 
oder volkseigene, die ohne Schwierigkeiten 
in der Lage wären, den Handel aufzu- 
nehmen... 


... Wenn Sie aber die Gründe dafür unter- 
suchen, warum dieses allgemein abgelehnt 
wird, werden Sie wieder auf ökonomische 
Gründe stoßen. Sei es zu geringe Handels- 
spanne oder zu hohe Handelssteuer und 
was dergleichen Gründe mehr sind. Mei- 
ner Meinung nach wäre mit der Beseiti- 
gung der ökonomischen Ursachen schon ein 
großer Schritt zur Beseitigung der Schwie- 
rigKeiten getan. 

HO Industriewaren Rügen 


* 


...In einem meiner Berufspraktika war 
ich z.B. im IHT Teltow. Bekannterweise 
gehörten früher das heutige IHT, das Fer- 
ritwerk in Teltow und das Widerstands- 
werk zusammen (WBN). Ich hatte damals 
die Gelegenheit, alle drei Betriebe zu be- 
sichtigen. Es bot sich folgendes Bild: Im 
Versuchswerk des IHT in Stahnsdorf 
wurde damals die Versuchsserie der HF- 
Transistoren gefertigt mit den üblichen 
Ausschußquoten. Dabei waren im Aus- 
schuß häufig Exemplare, die z. B. in 
Grenzfrequenz und Stromverstärkung 
durchaus brauchbar waren, aber einen zu 
niedrigen Innenwiderstand hatten. Sie 
wanderten in die Ausschußkiste. Genauso 
ist es doch mit den anderen begehrten 
Typen, die im HWF hergestellt werden. 
Aus Gründen des „guten Rufes“ der Er- 
zeugnisse und des Herstellers gehen diese 
Bauteile den Weg der Vernichtung. Ähn- 
lich sieht es im Widerstandswerk aus, wo 
die außerhalb der Toleranz liegenden 
Stücke bei dem großen Produktionsvolu- 
men des Betriebes täglich zu Tausenden 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


im Abfall landen. Im Ferritwerk stehen 
ebenfalls ständig große Kisten mit Bruch- 
stücken und krummen Exemplaren. Diese 
Fehler interessieren den Amateur oft gar 
nicht, aber er bekommt diese Bauteile 
nicht wegen des „Rufes“. Es müßte doch 
ein leichtes sein, diese offensichtlich min- 
derwertigen Bauteile dem Amateur zu- 
gänglich zu machen, z.B. in der Form, 
daß man etwa 1000 Stück Widerstände un- 
sortiert zu 5,— DM abgibt mit dem aus- 
drücklichen Vermerk, daß es sich um wert- 
geminderte Ware handelt. Der ernsthafte 
Amateur findet sicher auch einen Weg, 
diese Bauteile auf ihre wahren Werte zu 
prüfen. Die in radio und fern- 
sehen veröffentlichten Bauanleitungen 
geben dazu wertvolle Hilfestellungen... 


... Wenn sich dann noch in jeder Bezirks- 
hauptstadt ein Geschäft finden ließe, daß 
diese Teile ständig führt und auch ver- 
sendet, wäre dem Amateur eine ergiebige 
Quelle von billigen Bauelementen er- 
schlossen... W. Sch., Dresden 


* 


.. Einzelteilhandel ist von jeher kein Ge- 
schäft, mit dem man große Umsätze er- 
zielen kann. Der Handel mit Pfennigarti- 
keln (siehe Keramikkondensatoren und 
Schichtwiderstände) setzt einen bestimmten 
Mindestlagerbestand der gängigsten Werte 
voraus, verlangt bei den verschiedenen 
keramischen Massen z.B. auch eine Sach- 
Kenntnis, die von einer niedrig bezahlten 
Verkäuferin kaum verlangt werden kann. 
Was ist zu tun? Nach meiner Auffassung 
sind die VE-Betriebe zu verpflichten, in 
noch viel größerem Umfang ihre Produk- 
tion und Überplanbestände dem Staatlichen 
Vermittlungskontor anzubieten. Das Kon- 
tor muß jedoch soviel Bewegungsfreiheit 
haben, daß es auch einmal verantworten 
kann, eine bestimmte Ware nicht loszu- 
werden. Wenn dann das Material kostenlos 
an die GST, die'Klubs junger Techniker, 
die Bastelgruppen an den Oberschulen 
usw. weitergegeben wird, dann ist es 
immer noch volkswirtschaftlich besser aus- 
genutzt, als wenn es vorzeitig ohne Kennt- 
nis des wirklichen Bedarfs amtlich ver- 
schrottet wird. 

Was nun die Neufertigung anbetrifft, so 
bleibt-die beste Lösung ein zentrales Ver- 
sandhaus als Handelsbetrieb in eigener 
Verantwortung. Eine vorherige Bedarfs- 
forschung ist unumgänglich, und über das 
Handelsrisiko müßte man eben eine extra 
Vereinbarung treffen, die dem Charakter 
eines solchen Versandhauses gerecht wird. 
Man sollte endlich einmal davon abgehen, 
um jeden Preis einen möglichst großen 
Gewinn herauszuwirtschaften.... 

M. K., Leipzig 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Bauanleitung: Gegentaktverstärker in Ultralinearschaltung e 


Grenzfrequenzmessungen an Transistoren o 


Die sowjetischen TV-Empfänger ‚Temp 6“ und „Temp 7“ e 


Röhrenmessungen in der Impulstechnik oe 


Neuartiges Regisiriergerät für ionosphärische Driftbewegungen @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Einen Elektronensouffleur hat 
Herr Waclaw Brzezinski in War- 
schau konstruiert. Er besteht aus 
einem Sender mit einem sehr 
kleinen Hörer, den sich der 
Schauspieler unauffällig hinter 
dem Ohr festklebt. Da die Ver- 
suche voll befriedisten, wird 
dieses neue Gerät jetzt in Serie 
produziert. 


Y 3 Sekunden lang konnte ein 
Plasma in einem Magnetfeld ein- 
geschlossen werden. Dieser Ver- 
such gelang amerikanischen Wis- 
senschaftlern im Institut Oak 
Ridge bei Forschungsarbeiten für 
die Anwendung der Kernver- 
schmelzung zur wirtschaftlichen 
Energieumwandlung. Im Ver- 
gleich hierzu liegen die bislang 
erzielten Zeiten der Plasma- 
Stabilität bei Bruchteilen einer 
Sekunde. 


Y Der Nazi-Rüstungsfachmann 
und jetzige Vorstandsvorsitzende 
des Telefunken-Konzerns, Hans 
Heyne, soll auf Betreiben West- 
berliner Wirtschaftskreise, die der 
CDU nahestehen, zum Vorstands- 
vorsitzenden des AEG-Konzerns 
avancieren. Ein Jahr nach Beginn 
der Nazidiktatur wurde Heyne in 
die Fabriken-Oberleitung der 
AEG eingebaut. Er erhielt dann 
bald einflußreiche Positionen in 
der Rüstungswirtschaft und war 
am Ende des zweiten Weltkrieges 
schließlich Beauftragter für die 
Hauptausschüsse Flugzeugaus- 
rüstung und Rüstungsgeräte in 
der Nazikriegswirtschatt. 


Y Optacord 412, dieses neue Tran- 
sistortonbandgerät der westdeut- 
schen Firma Loewe Opta, hat 
einen fest eingebauten Netzteil, 
ein Batteriefach und eine An- 
schlußbuchse für die Speisung 
aus der Autobatterie 6 und 12 V. 
Spieldauer 2X 60 mm. Bandge- 
schwindigkeit 9,5 cm/s. 


Y Eine tragbare elektronische 
Rechenmäschine einer amerika- 
nischen Firma, die 5500 Teile in 
einem Raum von 7,5 X 18 X 28 cm 
enthält und 4,5kp wiegt, kann 
bis zu 33000 Rechenoperationen 
in einer Sekunde durchführen. 


WY Eine Elektrogitarre, die mit 
Hilfe von Halbleitern ertönt, 
wurde von einem ungarischen 
Werk herausgebracht. Vom glei- 
chen Werk wird ein Kontrabaß 
mit elektronischer Halbleiterver- 
stärkeranlage entwickelt. 


Y Mit nur vier Vierschichtdioden 
ist ein 10-W-Hi-Fi-Verstärker be- 
stückt, der von einer amerikani- 
schen Firma: entwickelt worden 
ist. Die Verstärkung soll von 
0 Hz---15 KHz linear sein. 


y Mit einem neuartigen Tran- 
sistortester können Transistoren 
geprüft werden, ohne daß diese 
aus der Schaltung ausgelötet 
werden müssen. Dabei werden 
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die Schaltungsimpedanzen durch 
ein Neutralisationsverfahren kom- 
pensiert. Der Anzeigefehler des 
volltransistorisierten Gerätes be- 
trägt + 5%. > 


Y Polystyrene-Schaumstoffe statt 
der üblichen Membrane ver- 
wendet die englische Firma 
Wharfedale Wideless Works Ltd 
für ihre Lautsprecher. Nach 
eigenen Angaben gelang es ihr 
damit, Lautsprecherboxen klei- 
ner Abmessungen mit sehr guten 
akustischen Eigenschaften zu ent- 
wickeln. 


Y Berichtigung: Heft 24 (1961) 
S. 768: Der zweite Klammeraus- 
druck in der Gleichung (28) heißt 


nicht (U, = U,, _,), sondern 


(Uo— Dan d è 
Heft 1 (1962) S. 27: In der Zusam- 
menstellung der verwendeten 


Einzelteile heißt es richtig „1 Ta- 
stenschalter-Superspulensatz TOV 
36/5 von G. Neumann“, also nicht 
Typ TOV 36/1. 

Heft 4 (1962) S. 110: Die Erklärung 
zur Gleichung (31) muß folgender- 
maßen heißen: ..., wobei Rn 
[2\(0)] den durch ein Leitungs- 


A 
stück der Länge 0<1< = in 


einen reellen Widerstand trans- 
formierten Abschlußwiderstand 
to) darstellt. Damit... 


Einsatz elektronischer Rechen- 
maschinen im Bauwesen 


Zur Bestimmung des günstigsten 
Standorts für Investitionsbauten 
wurden erstmalig in der DDR 
elektronische Rechenmaschinen 
mit gutem Erfolg eingesetzt, die 
von den Professoren Dr. Küttner 
und Dr. Matzke mit ihren Mit- 
arbeitern an der Hochschule für 
Architektur und Bauwesen in 
Weimar gebildete „Gebietsplane- 
risch-mathematische Arbeitsge- 
meinschaft“ setzte am 21. Novem- 
ber vergangenen Jahres eine 
elektronische Rechenmaschine 
als mathematisches Hilfsmittel 
zur Standortbestimmung eines 
Bauvorhabens in Karl-Marx- 
Stadt ein. Dabei wurde festge- 
stellt, daß durch Wahl eines 
günstigeren Standorts Transport- 
kosten für Reichsbahn und LKW 
von 200 000 DM eingespart wer- 
den können. Der Rechenautomat 
ZRA 1 vom VEB Carl Zeiss, Jena, 
löste die Aufgabe in einer Stunde, 
wobei 200 Operationen in einer 
Sekunde ausgeführt wurden. 

Bei der Lösung einer ähnlichen 
Aufgabe für die Bezirke Erfurt 
und Suhl brauchte dagegen ein 
Mathematiker mit einer Tisch- 
rechenmaschine 70 Stunden. 


Halbleiterfachtagung der KDT 


Die in radio und fern- 
sehen 4 (1962) S.98 bereits an- 
gekündigte Fachtagung der KDT 
— Bezirke Gera und Erfurt — 
findet am 26. und 27. April 1962 
in Weimar statt. Sie wird auf An- 
regung und unter Leitung von 
Prof. Dr. Falter das Thema: 
„Messen und Prüfen von Halb- 
leiterbauelementen“ behandeln. 

Es sprechen: Dr.-Ing. R. Paul: 
„Kenndaten von Transistoren und 
ihre Messung“; Dipl.-Ing. Par- 


now: „Spezielle Hochfrequenz- 
messungen an Transistoren“; 
Dipl.-Ing. Kleiner: „Die Tran- 


sistorkennwerte für die Verstär- 
ker in der Übertragungstechnik 
und ihre Messung“; Ing. Faß- 
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bender: „Messungen in der 
Fertigung von Halbleiterbauele- 
menten“; Dipl.-Ing. H. Tilgner: 
„Entwurf und Aufbau eines 
Transistormeß- und Sortierauto- 
maten“; Dipl.-Ing. Gahlow: „Kenn- 
daten von Dioden und ihre Mes- 
sung unter besonderer Berück- 
sichtigung von Impulsmessun- 
gen“; Dipl.-Ing. Windel: „Kenn- 
daten von Höchstfrequenzdioden 
und ihre Messung“; Dipl.-Ing. 
Kronberg: „Kenndaten von 
Gleichrichtern und ihre Messung“; 
Dipl.-Phys. Naumann: „Eigen- 
schaften der Siliziumfotoelemente 
und ihre Messung“; Dipl.-Ing. 
Schleicher: „Prüf- 
fahren für temperatur- und span- 
nungsabhängige Widerstände“, 
Die Veranstaltung findet im 
Großen Saal des Klubhauses 
„Michael Niederkirchner“ statt. 
Eintrittskarten können bei der 
Gebietsleitung des KDT-Bezirkes 
Gera in Jena, Eichplatzz 6 — 
Telefon Jena 2910 — angefordert 
werden. = 


Künstliche Stimme 


Die Serienproduktion einer soge- 
nannten „Künstlichen Stimme“ 
wird das Elektro-Apparate-Werk 
in Tschimkent (Kasachstan) noch 
in diesem Jahr aufnehmen. Der 
Apparat, dessen erste Muster 
jetzt hergestellt wurden, ersetzt 
die durch eine chirurgische Ope- 
ration oder eine Verletzung des 
Kehlkopfes verlorene mensch- 
liche Stimme. In Verbindung mit 
der Artikulation des Kranken mit 
Zunge und Lippen erzeugt der 
Apparat eine deutliche Sprache. 
Er besteht aus einem Kunststoff- 
röhrchen mit einem Gewicht von 
etwa 50p. In dem Röhrchen ist 
ein Vibrator mit einem Generator 
verbunden montiert, der auf der 
Grundlage von Halbleitern ar- 
beitet. Der Generator wird von 
zwei winzigen Taschenlampen- 
batterien gespeist. 


Bemannter Raumflug der USA 


Am 20. Februar 1962 starteten die 
USA ein Weltraumschiff, an 
dessen Bord sich der 40jährige 
Oberstleutnant John H. Glenn 
befand. Nach drei Erdumkrei- 
sungen in vier Stunden und 


und Meßver- 


56 Minuten landete die „Mercury“ -— 
Kapsel im Atlantik und wurde 
von dem amerikanischen Zer- 
störer „Noah“ an Bord ge- 
nommen. 

Seit der zweiten Runde hatte 
Glenn das Stabilisierungssystem 
der Kapsel von Hand aus kon- 
trolliert, da bei der automatischen 
Kontrolle Schwierigkeiten auf- 
traten. 

Ministerpräsident Chruschtschow 
und die Kosmonauten Gagarin 
und Titow sandten herzliche 
Glückwünsche in die USA. 


Neue Fernsehsender 


In der Nähe von Bydgoszcz 
(Volksrepublik Polen) hat ein 
neuer TV-Sender seinen Betrieb 
aufgenommen. Die Sendeleistung 
beträgt 100 kW, die Reichweite 
120 km, so daß die Sendungen 
auch in einem großen Teil der 
benachbarten Wojewodschaften 
empfangen werden können. Der 
Sendeturm hat eine Höhe von 
fast 300 m. 


TV-Sender Mittelböhmen 


Im November vorigen Jahres 
wurde der neue Fernsehsender 
„Mittelböhmen“ bei Prag in Be- 
trieb genommen. Es handelt sich 
dabei um den dritten Typ „Tesla 
I TV 30/FM 10“, der vom Betrieb 
Tesla-Hloub£tin entwickelten 
Fernsehsendeeinrichtung. Der 
Bildsender hat eine Leistung von 
30 kW und der Begleittonsender 
hat eine einstellbare Leistung von 
6 bis 10 KW. Der gesamte Sender 
ist ausschließlich luftgekühlt. Die 
Höhe des aus 6-mm-Stahlblechen 
zusammengeschweißten Anten- 
nenmastes beträgt 150 m, die 
eigentliche Antenne ist weitere 
40 m lang. 


350-m-Fernsehturm in der Ukraine 


In der ukrainischen Stadt Win- 
niza steht die Montage eines 
350 m hohen Fernsehturms vor 
dem Abschluß. Nach seiner Fer- 
tigstellung wird er seine Sendun- 
gen in mehrere Gebiete der 
Ukraine ausstrahlen und außer- 
dem dem Programmaustausch 
zwischen Moskau und Kischinew 
sowie zwischen Moskau und den 
sozialistischen Ländern dienen. 


Aus Warschau kommt diese Kombination von Rundfunkgerät und Plattenspieler mit 
dem Namen „Viola-Stereo‘‘ 
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Entwicklungstendenzen beim Autosuper 


WOLFGANG KALTWASSER 


Zwei wesentliche Gesichtspunkte bestimmten 
die Entwicklungsrichtung der Autosuper 
während der letzten 25 Jahre: 


a) die Vervollkommnung der Kraftfahr- 
zeuge, 
b) die Entwicklung der Bauelemente. 


Es ist deshalb kein Zufall, daß die Geburts- 
stunde des Autosupers in den dreißiger Jahren 
liegt. 

Während zu diesem Zeitpunkt die Fahrzeug- 
industrie einen bedeutenden Aufschwung 
nahm, entstand auf der Bauelemente-Seite 
die E-Röhren-Serie, welche heute noch als 
„Stahlröhre‘“ bekannt ist. Die echte Voll- 
kommenheit des Autosupers jedoch wurde 
erst ab 1953 erreicht, wo zum erstenmal Ge- 
räte mit automatischer Abstimmung ent- 
` standen, die gleichzeitig mit Bauelementen 
ausgestattet waren, welche den Anforderungen 
der Kleinbauweise genügten. Die Miniatur- 
röhren-Technik war hierbei sehr entschei- 
dend. 

Gleichzeitig läßt sich feststellen, daß von 
diesem Zeitpunkt ab der Autosuper weit mehr 
der kommerziellen Technik zustrebt, als der 
bisher gebräuchlichen Form des Aufbaues von 
Rundfunkempfängern. 

Als schwächstes Glied bestand jedoch nach 
wie vor der mechanische Zerhacker mit seiner 
äußerst begrenzten Lebensdauer von etwa 
1000 Stunden, 

In jenen Jahren wurden in der Deutschen 
Demokratischen Republik die Geräte Alba- 
tros, Rudelsburg und Schönburg ge- 
fertigt. 

Während der Aufbau jener Geräte eine durch- 
aus zufriedenstellende Qualität gewährlei- 
stete, wissen viele Kraftfahrer, wie anfällig 
besonders der Zerhacker war. Erst die Halb- 
leiter-Technik konnte hier einen entscheiden- 
den Durchbruch erringen, nachdem es mög- 
lich war, Leistungstransistoren mit Kollektor- 
Verlustleistungen >1 W zu fertigen. 

Das teiltransistorisierte Gerät stand damit zur 
Verfügung, und der mechanische Zerhacker 
konnte durch einen elektronischen Schalter 
ersetzt werden. 

Gleichzeitig gelang es durch die Anwendung 


von Transistoren in der Endstufe, die bisher 
dort gebräuchliche Röhre EL 84 zu ersetzen. 
Der Vorteil dieser Teiltransistorisierung war so 
augenfällig, daß binnen weniger Jahre keine 
Autosuper mit Zerhackerteil und Röhrenend- 
stufe mehr gefertigt wurden. Die Entwicklung 
auf dem Halbleitergebiet führte zu immer 
höheren Grenzfrequenzen, so daß der Tran- 
sistor für den ganzen Autosuper interessant 
wurde. 


Transistor und Röhre 


Während beim Reiseempfänger die Vorteile 
des Transistors sofort entscheidend waren, 
traf das auf dem Autosupergebiet nicht in 
dem Maß zu. Dies ist naturgemäß auf die 
Stromversorgung der Autosuper zurückzu- 
führen, für die auf Grund der im Wagen vor- 
handenen Starterbatterie keine Schwierig- 
keiten vorhanden sind. Daher ist auch heute 
noch der gemischtbestückte Autosuper von 
Bedeutung, zumal die Kosten einer Transistor- 
stufe höher liegen als die einer Röhrenstufe. 
Gleichzeitig müssen — gleiche Verstärkung 
vorausgesetzt — 1 +++2 ZF Verstärkerstufen 
mehr als in einem Röhrengerät vorhanden 
sein. Dazu kommt noch der erhöhte Aufwand 
in der Niederfrequenz. Zum Aufbau dieser 
Stufe sind immerhin 4 Transistoren notwendig 
(Gegentaktendstufe vorausgesetzt), um gleiche 
technische Daten zu erzielen wie bisher mit, 
einer 2 Röhren-NF-Stufe. Da beim Voll- 
transistor-Autosuper die Stromversorgung 
mittels eines elektronischen Zerhackers ent- 
fällt, können die hierbei eingesparten Kosten 
selbstverständlich zugunsten der Verstärker- 
stufen eingesetzt werden. 

Auf diese Weise ist es möglich, Autosuper 
ohne besonderen Bedienungskomfort voll- 
transistorisiert auszuführen, wobei die Her- 
stellungskosten dem entsprechenden Röhren- 
gerät gleichkommen. Für komfortable Geräte 
mit UKW dürfte dies jedoch nicht mehr der 
Fall sein. Hier übersteigen die augenblick- 
lichen Kosten der einzelnen Verstärkerstufen 
bei weitem die Einsparung des elektronischen 
Zerhackers gegenüber gleichartigen Röhren- 
geräten. 


v 
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Es ist also die Tendenz zu verzeichnen, daß 
Autosuper der unteren Preisklasse durch die 
Volltransistorisierung ungefähr das Preis- 
niveau der entsprechenden Röhrengeräte 
halten, während Autosuper der oberen Preis- 
klasse bei Volltransistorisierung eine fühlbare 
Preiserhöhung notwendig machen, wenn man 
voraussetzt, daß die zum Vergleich angeführ- 
ten Röhrengeräte mit einem elektronischen 
Zerhacker betrieben werden. 

Der Transistor steht also beim Autosuper in 
Konkurrenz zur Röhre. Dies trifft nicht nur 
für die ökonomische Seite zu, sondern hat auch 
für die technische Seite wesentliche Bedeu- 
tung. Der Wettstreit zwischen Transistor und 
Röhre fällt unter der Betrachtungsweise des 
Autosupers nicht in jedem Fall zugunsten 
des Transistors aus, wenn man bedenkt, daß 
für den Transistor nicht nur eine obere, son- 
dern auch eine untere Grenzirequenz von ent- 
scheidender Bedeutung ist. Ein Vergleich der 
Rauschkurve zwischen Röhrenempfänger und 
Transistorempfänger zeigt, daß für den Mittel- 
wellenbereich der Transistorempfänger um 
20 db schlechter liegt. Für UKW können 
allerdings die gleichen Verhältnisse wie beim 
Röhrenempfänger angenommen werden, wenn 
man einen höheren Transistoraufwand in Be- 
tracht zieht. Es zeigt sich also das Kuriosum, 
daß für das UKW - Gebiet der Volltransistor- 
empfänger ein technisches Äquivalent gegen- 
über dem Röhrenempfänger bietet, während 
dies für den Mittel- und Langwellenbereich 
noch nicht immer der Fall ist. 

Die Volltransistorisierung stellt also nicht 
immer eine technische Höherentwicklung dar. 
Sie ist mit Kompromissen behaftet, die sorg- 
sam vom Entwickler abgestimmt werden 
müssen. 

Erwähnenswert ist, daß die Entwicklung der 
Wellenbereiche beim Autosuper eine anders- 
geartete Tendenz zeigt als beim Heimgerät. 
Während im letztgenannten der UKW- 
Bereich entscheidend für die Qualität ist, 
bleiben beim Autosuper die Mittelwelle, 
Langwelle und Kurzwelle von vorrangiger 
Bedeutung. Der UKW-Bereich im Autosuper 
hat praktisch nur lokale Bedeutung, da die 
dort vorherrschenden Ausbreitungsbedingun- 
gen bei Überlandfahrten eine laufende Sender- 
neuwahl bedingen. Der UKW -Bereich stellt 
also für den Kraftfahrer eine zusätzliche Be- 
lastung dar, die nur durch eine automatische 
Abstimmung vermieden werden kann, Aus 
diesem Grund sollte der UKW-Bereich im 
Autosuper stets mit einer zweckentsprechen- 
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Transistorautosuper A100 „Berlin“ 


ERICH POHL 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Berlin 


Allgemeines 


Der Autosuper ‚Berlin‘ ist ein Einblock-AM- 
Empfänger mit ausschließlicher Transistoren- 
bestückung. Er eignet sich zum direkten Ein- 
bau in alle Kraftfahrzeuge mit 6-V- oder 
12-V-Bordnetz, wobei die Potentiale beliebig 
an Wagenmasse liegen können. Die Anpassung 
des Gerätes an das im Kraftfahrzeug vor- 
handene Bordnetz kann durch zwei Schiebe- 
schalter (6 V oder 12 V und plus oder minus 
an Masse) bei abgenommenem Oberdeckel 
beliebig geschehen. 

Für den serienmäßigen Einbau in die Fahr- 
zeugtypen AWE 311 „Wartburg“ oder P 50 
„Trabant“ wird vom Hersteller des Emp- 
fängers passendes Einbaumaterial mitge- 
liefert. Das Gerät kann jedoch auf Grund 
seiner Kleinheit und seiner universellen Be- 
festigungsmöglichkeiten auch in jeden anderen 
Wagentyp eingebaut werden, ` 

Das Umschalten der beiden Wellenbereiche, 
Mittel- und Langwelle, geschieht mit der 
symmetrisch unterhalb der Flutlichtskala an- 
geordneten Schiebetaste. Links von der Skala 
liegt der Dreliknopf für die permeable Sender- 
abstimmung, während der rechte Drehknopf 
als Lautstärkeregler und Binschalter dient. 
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LW -008-013 Verf 


Die NF-Leistung von 2,5 Watt kann im 
Kraftfahrzeug einem Lautsprecher mit 4 Q 
oder zwei Lautsprechern mit insgesamt 2 Q 
Impedanz zugeführt werden. Durch den ge- 
ringen Stromverbrauch (Bild 1) kann man den 
Autosuper , Berlin“ auch bei parkendem 
Fahrzeug lange Zeit betreiben, Aus diesem 
Grund ist ein Steckanschluß für einen Cam- 
pinglautsprecher mit 4Q Impedanz vorge- 
sehen. Beim Anschließen dieses Lautsprechers 
schalten sich die im Kraftfahrzeug eingebau- 
ten Lautsprecher selbsttätig ab. Mit dem 
Empfänger wird ein Ovyallautsprecher Typ 
LP 553 mitgeliefert. Bei dem PKW ,Wart- 
burg“ und dem PKW „Trabant“ (mit alter 
Armaturentafel) kann dieser direkt in die 
Armaturentafel montiert werden. Für den 
PKW „Trabant“ mit neuer Armaturentafel 
wird eine Schallwand zur Befestigung des 


0C 169 
T2 


Lautsprechers unterhalb der Armaturentafel 
mitgeliefert. Beim Einbau des Autosupers 
„Berlin“ in den PKW „Trabant“ mit alter 
Armaturentafel müssen die Befestigungs- 
löcher nachgefeilt werden, da der Bedienungs- 
knopfabstand noch für den Autosuper „‚Schön- 
burg“ vörgesehen ist. 


Schaltung 


Der Autosuper „Berlin“ ist mit einer drei- 
fachen induktiven Abstimmung ausgerüstet 
[1]. Dadurch war es möglich, eine frequenz- 
lineare Abstimmung mit einer großen Rüttel- 
festigkeit sowie eine Anpassung der relativ 
kurzen Autoantenne zu erreichen. Die An- 
tennenanpassung ist für Autoantennen mit 
einer Kapazität von 50 --- 80 pF ausgelegt. 
Zum Abgleich der Antenne beim Einbau des 
Empfängers in ein Kraftfahrzeug dient der 


Meßpunkt VIMA 


Punkte a.k Anschlüsse der Platine 


Spannung mit Röhrenvoltmeter gemessen 
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Bild 1: Stromaufnahme des Autosupers „Berlin“ in Ab- 
hängigkeit der Lautstärke bei einem 1000-Hz-Sinuston 
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Bild 3: HF-Selektion bei 600 kHz 


Trimmer C,. Die Antennenspannung wird in 
den Fußpunkt des Variometers L, einge- 
koppelt. Dadurch ergibt sich eine gute Spiegel- 
wellensicherheit. Die Eingangskreise bilden 
bei Mittelwelle einen Doppel-x-Kreis. Um den 
dämpfenden Einfluß des Transistors T, auf 
den Zwischenkreis La, L, gering zu halten, 
wurde die Basis von T, an einen kapazitiven 
Spannungsteiler, bestehend aus C,, Ce und Cs, 
gelegt. Durch diese Doppel-r-Kreisschaltung 
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lassen sich Spiegelwellenselektionen von 
>10000 erreichen, so daß Pfeifstellen beim 
Abstimmen weitgehend ausgeschaltet sind. 
Für den Langwellenbereich wird nur der 


' erste x-Kreis verwendet, um einen noch 


brauchbaren Eingangswert zu erhalten. Über 
C; wird die Antennenspannung unter Um- 
gehung des zweiten z-Kreises an die Basis von 
T, geführt. Mit der einfachen x-Kreisschal- 
tung ergibt sich eine Spiegelselektion bei 
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Langwelle von etwa 1000, die für einen guten 
Empfang noch ausreichend ist. In Gebieten 
mit sehr großen Feldstärken (Raum Berlin) 
kann es jedoch noch zu Spiegelwellenstö- 
rungen kommen. Das von der Antenne über 
die jeweiligen Eingangskreise kommende HF- 
Signal wird in der geregelten aperiodischen 
HF-Vorstufe nochmals verstärkt und gelangt 
über Cı, an die Basis des in additiver Misch- 
schaltung arbeitenden Transistors T, Der 


/50 ohne Signal bei 6V 


Bild 2: Schaltung des Autosupers „Berlin“ 
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ebenfalls induktiv abgestimmte Oszillator- 
kreis ist lose über den kapazitiven Spannungs- 
teiler C,,; Cı, an den Kollektor und über die 
Rückkopplungsspulen Ls; Lı; Las über Ce 
an den Emitter angekoppelt. Der Oszillator 
schwingt mit induktiver Rückkopplung in 
Basisschaltung. Um bei Regelung der HF- 
Vorstufe den Oszillator unabhängig von den 
Ausgangsblindleitwertsänderungen des Tran- 
sistors T, zu machen, ist die Neutralisation 
Leit Cis vorhanden. Der Saugkreis Le, Cas 
dient zur Unterdrückung eventueller ZF-Stö- 
rungen. Damit beim plötzlichen Einfall eines 
sehr starken HF-Signales (bevor die Regelung 
des Gerätes einsetzt) ein ZF-Schwingen der 


übrigt sich bei Verwendung der diffusions- 
legierten Transistoren OC 169. Durch die hohe 
Stromverstärkung und den kleinen Ausgangs- 
leitwert ist es möglich, die an Basis und Kol- 
lektor wirksamen Resonanzleitwerte durch 
entsprechende Anzapfungen an den Band- 
filterkreisen sehr groß zu halten, so daß man 
weit unterhalb der Schwinggrenze dieser 
Transistoren liegt. Darin ist auch die hohe 
ZF-Selektion von etwa 200 begründet, da 
diese Transistoren ähnlich wie bei Röhren 
kaum noch dämpfenden Einfluß auf die 
Bandfilterkreise ausüben. Das Bandfilter III 
ist als Baugruppe aufgebaut und enthält die 
gesamte Demodulationsstufe. 


eine Hilfswicklung, die gegensinnig vom 
Basisspannungsteilerstrom für die Endstufe 
durchflossen wird. ù 

T, und T, arbeiten als Gegentakt-B-Ver- 
stärker und geben an der Sekundärseite des 
Ausgangstransformators Tr, eine NF-Leistung 
von 2,5 Watt ab. Css verhindert das Ansteigen 
des Lautsprecherscheinwiderstandes bei höhe- 
ren Tonfrequenzen. A 

Bei 12-V-Betrieb arbeitet nur die Gegentakt- 
endstufe T,, T, mit der Bordnetzspannung, 
während alle anderen Transistoren über den 
Spannungsteilerwiderstand R,, mit 6 V be- 
trieben werden. 

Die Drossel Ls verhindert, daß schädliche 
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Mischstufe verhindert wird, wurde die Diode 
D, vorgesehen. 

Sie ist über den Spannungsabfall an R, in 
Sperrichtung vorgespannt, so daß beim nor- 
malen Betrieb ihr dämpfender Einfluß klein 
ist. Tritt plötzlich eine große Wechselspan- 
nung an der Diode auf, so wirkt sie stark 
dämpfend auf den ZF-Kreis. Danach stellt die 
verzögerte Regelspannung den normalen Be- 
triebsfall wieder her. 

Die Zwischenfrequenz wird in den Transi- 
` storen T, und T, verstärkt, wobei der Tran- 
sistor T, einer Regelung unterzogen wird. Um 
Übersteuerungen zu vermeiden, wird T, nicht 
geregelt. Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, 
sind die beiden ZF-Transistoren T, und T, 
nicht neutralisiert. Diese Neutralisation er- 


Bild 6: HF-Aggregat komplett 
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Der Transistor T, arbeitet als NF-Vorstufe 
und als Regelverstärker. Die bei der Demo- 
dulation entstehende Richtspannung wird 
zum Verschieben des Arbeitspunktes, ent- 
sprechend der Größe des ankommenden ZF- 
Signals, benutzt. Am Regler Rə, wird die 
Regelspannung für T, und T, abgegriffen. 
Gleichzeitig dient Ra zum Einstellen des 
Arbeitspunktes dieser beiden Transistoren. 
So war es möglich, die für eine gute Regel- 
fähigkeit des Gerätes erforderliche Regel- 
leistung aufzubringen. Vom Kollektor von T, 
wird das NF-Signal über den Lautstärkeregler 
Ba der Basis des Treibertransistors T, zuge- 
führt. Der Treibertransformator Tr, besitzt 
zur Kompensation der Gleichstromvormagne- 
tisierung durch den Kollektorstrom von Tę 


Störungen aus dem Bordnetz über die Zu- 
leitung in das Gerät gelangen. 


Aufbau 


Um technologisch den Autosuper ‚‚Berlin‘“ 
rationell zu gestalten, ist er weitestgehend aus 
Baugruppen zusammengesetzt. Eine hohe 
mechanische und elektrische Stabilität der 
Schaltung ist durch die Anwendung der ge- 
druckten Schaltung gegeben. 

Das Abstimmaggregat (Bild 6) ist eine Bau- 
gruppe für sich und enthält sämtliche Spulen 
und Bauteile für HF und Oszillator, ausge- 
nommen der Transistoren. Der Antrieb wirkt 
über eine Schnecke auf die drei Variometer- 
kerne. Die Verbindungen der einzelnen Bau- 
elemente und Spulen sowie die Wellenschalter- 
kontakte sind in gedruckter Schaltung aus- 
geführt (Bilder 6 und 7). 

Auf der ZF-Leiterplatte (Bild 8) sind die 
Transistoren T, bis T, mit den dazugehörigen 


Bild 7: HF-Leiterplatie mit Wellenschalter 


Bauelementen untergebracht. Die ZF-Leiter- 
platte wird im Fertigungsprozeß allein für sich 
geprüft und endgültig abgeglichen. 

Im Chassis befinden sich lediglich noch die 
beiden Transformatoren Tr, und Tr,, die 
Leistungstransistoren T, T, mit den dazu- 
‚gehörigen Bauelementen sowie die für die 
Stromversorgung erforderlichen Bauteile. 

Um den Service zu erleichtern, ist die ZF- 
Platine klappbar angeordnet. Dadurch ist ein 
Auswechseln von darunterliegenden Bauele- 
menten ohne Schwierigkeiten möglich. Auch 
ist der Rahmen zur Erleichterung bei Repa- 
raturen abschraubbar. 

Das Skalenlämpchen muß beim Umschalten 
auf eine andere Betriebsspannung jeweils mit 
ausgewechselt werden. Es sitzt in einer Be- 
leuchtungskammer, die nach Abschrauben der 
Blende herausgezogen werden kann. 


Anordnung der Antenne 


Bei der Montage der Antenne ist besonders auf 
das Eigenstörfeld des Fahrzeuges zu achten. 
Die zweckmäßigste Lage der Antenne ist 
fahrzeugbedingt. Sie wird im wesentlichen 
durch die Anordnung der Zündanlage und die 
Lage des Kabelbaumes im Kraftfahrzeug be- 
stimmt. Bei den Kraftfahrzeugtypen ‚Wart- 
burg“ und ‚Trabant‘ ist die günstigste An- 
ordnung vorn rechts. Die Autoantenne muß 
unbedingt eine abgeschirmte Zuleitung be- 
sitzen. Die vom Antennenhersteller vorge- 
sehene Zuleitungslänge muß erhalten bleiben. 
Nur dadurch ist eine Anpassung der Antenne 
an den Autosuper „Berlin“ mit dem Trimmer 
C, möglich. Eine Verlängerung oder Verkür- 
zung ist daher unzulässig. Die Autoantenne 


Bild 9: Rauschabstandsmessung 


Technische Daten 


Wellenbereiche: 


messen bei 600kHz er 
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Bild 8: ZF-Leiterplatte aufgeklappt 


sollte nicht im Heck des Fahrzeuges unter- 
gebracht werden, da eine Verlängerung der 
Antennenzuleitung den Abgleich des Trimmers 
C, ausschließt. Die Folge ist eine Verstimmung 


des Vorkreises. In der vom Antennenhersteller 
mitgelieferten Montägevorschrift ist meistens 
schon der günstigste Platz für die verschiede- 
nen Wagentypen angegeben. In Zweifelsfällen 


Bild 10: Niederfrequenzgang 


L 150--- 300 kHz 


Spiegelwellenselektion bei 600 kHz: 


Bestückung: 


Diodenbestückung: 
Stromversorgung: 


Leistungsaufnahme: 


NF-Ausgangsleistung: 
Kreise: 


Zwischenfrequenz: 


Empfindlichkeit 
(bei 10 dB Geräuschabstand): 


HF-Bandbreite 


600 kHz 
HF-Selektion 


OC 871, 3 x OC 169, OC 811, OC 821, 
2x 0C26 


2 x OA 625 


6,3 V oder 12,6 V —10/+20% umschalt- 
bar; plus oder minus an Masse um- 
schaltbar 


max. 6W bei éV 
max. 9 W bei 12V 


> 2,5W 


bei M5 fest 3 variabel 
bei L 5 fest 2 variabel 


455 kHz 


M besser 20 uV 
L besser 30 uV 
=~ 4 kHz 
>45dB 


Einsatzpunkt der Schwundrege- 


lung bei 600 kHz: 
Skala: 


Bedienung: 


Abstimmung: 
Lautsprecher: 
Lautsprecheranschlüsse: 


Abmessungen in mm: 
Gewicht: 


M = 80 dB 
L = 60dB 


< 100 uV bezogen auf 100 mV Eingangs- 
spannung 


Frequenz geeicht 
glasklarer Kunststoff; Flutlicht 


Senderabstimmung links 
Lautstärke und Einschalter rechts 
Wellenbereichsschalter als 
Schiebetaste Mitte 


Permeabilitätsabstimmung 

LP 553 (EGB-Leipzig) 

Z =4 Q für einen Lautsprecher 

Z=20 für zwei Lautsprecher 

Z = 4Q für Campinglautsprecher 

(dabei Wagenlautsprecher abgeschaltet) . 
185 x 70 x 130 

= 2kp 
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Bild 11: Entladung einer 56-Ah-Batterie (Trabant) 
in Abhängigkeit von der Betriebsstundenzahl bei 
einer mittleren NF-Leistung von 1 W Sinuston 


läßt man sich am besten von einer unserer 
Vertragswerkstätten beraten. 


Entstörung des Kraftfahrzeuges 


Um einen störungsfreien Empfang im Kraft- 
fahrzeug zu ermöglichen, ist unbedingt eine 
Vollentstörung des Kraftwagens erforderlich. 
Die Grundentstörung ist für den Betrieb des 
Autosupers „Berlin“ unzureichend. Die stärk- 
ste Störquelle stellt die Zündanlage dar. Zum 
Beispiel muß bei den Fahrzeugtypen ,Tra- 
bant“ und ,P 70° auf Grund der Kunststoff- 
karosserie eine vollkommene Abschirmung der 
Zündanlage vorgenommen werden. Für die 
Vollentstörung des Kraftfahrzeuges ist es 
zweckmäßig, eine Fachwerkstatt des IKA- 
Licht- und Zünddienstes in Anspruch zu 
nehmen oder sich an eine unserer Vertrags- 
werkstätten zu wenden, die genaue Auskunft 
über den Umfang der erforderlichen Entstör- 
maßnahmen geben kann. 
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und fernsehen 23 (1956) S. 702 

[2] Mörl: Eigenentstörung des Kraftfahrzeuges 
P 70; radio und fernsehen 10 (1958) 
8. 316 


Mit dieser Neuentwicklung ist in der DDR. 
erstmalig ein volltransistorisierter Autosuper 
geschaffen worden. Während bei den bisher 
üblichen röhrenbestückten Geräten eine Reihe 
von Schwierigkeiten, wie z. B. die Erzeugung 
der erforderlichen Anodenspannung sowie der 


Heizstrombedarf, vorhanden waren, fallen 
diese Schwierigkeiten durch den Einsatz von 
Transistoren weg. Durch die kleine Betriebs- 
spannung der Transistoren ist eine direkte 
- Anschlußmöglichkeit an die Autobatterie 
gegeben. 

Der A100 ‚Berlin‘ zeigt einen guten kon- 
struktiven Aufbau und erhält durch die An- 
wendung von Druckschaltungen ein modernes 
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den billigen automatischen Abstimmung ver- 
sehen sein. Es wird sich selbstverständlich 
nicht umgehen lassen, daß solche Geräte einer 
höheren Preisstufe zugeordnet werden müssen. 


Reiseempfänger-Autosuper-Autopor- 
table 


Diskussionslos eröffnet jedoch der Transistor 
sowohl dem Konstrukteur als auch dem Ent- 
wickler die begehrte Perspektive des kleinen 
Einblock-Empfängers und gibt ihm erstmalig 
die Möglichkeit, eine direkte Verbindung 
zwischen Reiseempfänger und Autosuper her- 


N“ neizuführen. Das Gerät ohne Automatik oder 


Drucktastensenderwahl wird mehr und mehr 
vom Reiseempfänger verdrängt, der zum Ein- 
bau in Kraftfahrzeuge geeignet ist. Der Auto- 
super als zweckgebundener Fahrzeugempfän- 
ger wird also in Zukunft dem erhöhten Fahr- 
komfort der Fahrzeuge angepaßt sein. Eine 
weitere Möglichkeit, einen Empfänger mit 
hohem Gebrauchswert dem Fahrzeug zuzu- 
ordnen, liegt im sogenannten Autoportable. 


Dieser stellt einen Mehrzweckempfänger dar, 


der sich harmonisch in das Armaturenbrett 
einfügt und dort von einem Autosuper nicht 
unterschieden werden kann, wobei er gleich- 
zeitig alle Vorteile des Reiseempfängers 
bietet. 

Mit Hilfe des Transistors führen also zwei 
Wege zum Mehrzweckreise-Autoempfänger. 
Letzten Endes ist jedoch nur der Autosuper 
mit automatischer Abstimmung zum Einbau 
für das Kraftfahrzeug von Bedeutung. 

Des weiteren bietet der Transistor die weitaus 
größere Stabilität gegenüber der Röhren- 
bestückung und den günstigsten Wirkungs- 
grad, bezogen auf Ausgangsleistung und 
Stromaufnahme. 


Internationale Zusammenarbeit 


Um das technisch mögliche breite Sortiment 
an Autosupern, Reiseempfängern usw. an- 
bieten zu können, ist es notwendig, eine Zen- 
tralisierung der Gerätefertigung innerhalb der 
sozialistischen Länder durchzuführen. Da- 
durch ergeben sich ökonomisch günstige Ferti- 


Gesicht. Abgesehen von der dreistufigen in- 
duktiven Abstimmung hat die Schaltung 
keine Besonderheiten. Die einfache und be- 
queme Lösung der Spannungsumschaltung ist 
leider mit einer auffallend großen Anzahl von 
Kontaktstellen verbunden. Diese geben meist 
im Laufe der Zeit Anlaß zum Ärger. Sieht man 
davon ab, daß der verwöhnte Hörer UKW- 
Qualität gewöhnt ist, und berücksichtigt man 
den ‚‚Wellensalat‘ der Mittelwelle, so erreicht 
man mit diesem Gerät beigünstigen Empfangs- 
verhältnissen einen recht guten Empfang. 
Selbst bei großer Lautstärke ergeben sich 
durch den Einsatz der Gegentaktendstufe noch 
gute klangliche Eigenschaften. 


` 


gungszahlen, die es erlauben, mehrere Auto- 
supertypen entsprechend den Fahrzeugab- 
stufungen zu bauen. In Erkenntnis dieser Tat- 
sache fertigt die ČSSR seit 1961 keine Auto- 
super mehr und nutzte die dadurch frei- 
werdende Kapazität für Reiseempfänger. Es 
gilt also für den Autosupermarkt als Voraus- 
setzung, eine internationale Abstimmung der- 
art durchzuführen, wie sie in der Kraftfahr- 
zeug-Industrie schon seit längerer Zeit vor- 
handen ist. Entscheidend dafür sind gleiche 
Einbauverhältnisse für alle Fahrzeuge. 


Die Einbauverhältnisse sind jedoch um so 
günstiger zu gestalten, je kleiner die Abmes- 
sungen des Empfängers sind, wozu der Tran- 
sistor alle Voraussetzungen bietet. Daß jedoch 
die Problematik der Einbauverhältnisse nicht 
unterschätzt werden sollte, zeigen die bis- 
herigen Erfahrungen speziell beim Kleinwagen 
Trabant des VEB Sachsenring. Nicht in 
jedem Fall wird von den Karosserie-Konstruk- 
teuren eine gültige TGL angewandt. 

Um Großserien transistorisierter Geräte wirt- 
schaftlich zu fertigen, ist es eine unbedingte 
Notwendigkeit, die Standardisierung zu 
beachten. Die augenblickliche Vielzahl der 
Typen an Transistoren in der DDR steht 
diesem wirtschaftlichen Gesichtspunkt jedoch 
noch hemmend entgegen. Es ist nicht vertret- 
bar, daß für AM-Geräte Transistorbestük- 
kungen gewählt werden müssen, die in ihren 
Parametern vollkommen von denen einer 
AM/FM Bestückung abweichen. Die dadurch 
notwendige unterschiedliche Dimensionierung 
der Baustufen widerspricht der Standardi- 
sierung. Daß es jedoch möglich ist, Transi- 
storen herzustellen, die den Bedingungen 
einer Standardbestückung für Rundfunk- 
empfänger im Bereich von 150kHz bis 
400 MHz genügen, zeigt die internationale 
Entwicklung. 

Zentralisierung der Autosuperfertigung unter 
Berücksichtigung weitgehend gleicher Ein- 
bauverhältnisse und einer umfassenden Ko- 
ordinierung der Bauelemente bilden also die 
Grundlage der ökonomischen Fertigung eines 
umfangreichen Gerätesortiments. Im Rahmen 
des RGW sind die Vorraussetzungen dazu 
gegeben. Verstehen wir es, sie zu nutzen. 


Autosuper A 100 „Berlin“ 


Der Anschluß für einen zweiten Lautsprecher 
ist speziell für Campingfreunde sehr zweck- 
mäßig. Vielleicht hätte man jedoch durch eine 
entsprechende konstruktive Gestaltung des 
Gerätes die Möglichkeit für einen wahlweisen 
Betrieb im Kraftwagen oder im Freien als 
Kofferempfänger schaffen können. 


Wenn auch der A 100 „Berlin“ noch nicht dem 
Weltniveau entspricht, so ist doch mit diesem 
Gerät ein beachtlicher Fortschritt zu ver- 
zeichnen. Zu wünschen bleibt, daß in Kürze 
auch Geräte auf den Markt kommen, die mit 
UKW ausgerüstet sind. 

' Pulvers 


au "ép 


Beschreibung und Reparaturanweisung für den sowjetischen 
Autosuper A-17 für die PKW „Moskwitsch" und „Wolga" 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Im Heft 6 (1959) veröffentlichten wir bereits die Reparaturanweisung für den sowjetischen Autosuper A-8M. Inzwischen ist ein 
neuer, verbesserter Autosuper herausgebracht worden, der in die Fahrzeuge ab 1961 eingebaut wird. Das 1959 in der SU ent- 
wickelte Gerät wird wahlweise mit Zerhacker oder Transverter geliefert. Die bei einer eventuellen Umstellung notwendig 
werdenden Arbeiten sind nachfolgend beschrieben. 


Allgemeiner Aufbau des Empfängers 


Das Gerät besteht aus dem Empfängerteil und 
dem Stromversorgungsteil. Beide sind über ein 
Vierfachkabel miteinander verbunden. Der 
Lautsprecher und die Antenne werden über 
Koaxialbuchsen angesteckt. Als Stromver- 
sorgungsteil wird entweder der Zerhackerteil 
WP-9 oder neuerdings der Transverter BP-12 
verwendet. Dabei ist zu bemerken, daß sich die 
SU der international festgelegten Gepflogen- 
heit, den Minuspol der Batterie zu erden, 
angeschlossen hat. Dies ist besonders zu be- 
achten, da die Fahrzeuge der Baujahre 1958 
bis 1960 einen geerdeten Pluspol 
weisen. 


Das Gerät besitzt zwei Wellenbereiche: 
Langwelle 150 --- 415 kHz (2000 --- 723 m) 
Mittelwelle 520 --- 1600 kHz (577 --- 187,5 m) 


Die Zwischenfrequenz beträgt 465 kHz. Sollte 
sich in dem einen oder anderen Falle eine 
Störung dieser Frequenz ergeben, so kann die 
ZF ohne weiteres auf 468 kHz gezogen werden; 
der Gleichlauf wird dadurch nur unwesentlich 
beeinflußt. 

Die mittlere Ausgangsleistung bei 10% Klirr- 
faktor beträgt 2,5 W, und die Leistungsauf- 
nahme aus der Fahrzeugbatterie 42 W. Die 
auf 50 mW bezogene Eingangsempfindlichkeit 
beträgt 50 uV und die Nachbarkanalselektion 
28 dB. 

Bild 3 zeigt die Schaltung des 6-Röhrensupers. 
Die Abstimmung in beiden Wellenbereichen 
erfolgt mit Dreifachvariometer. Der Oszillator- 
gleichlauf wird mittels Serienspulen herge- 
stellt. Das Gerät besitzt eine HF-Vorstufe und 
einen auf dfei Stufen wirkenden verzögerten 
Schwundäusgleich. Der ZF-Sperrkreis liegt als 
Parallelresonanzkreis in der Katodenleitung 
der HF-Vorstufe. Der Zwischenkreis mit L; ist 
stark bedämpft (4,3 kQ), als Mischröhre wird 
eine konventionelle Triode-Hexode benutzt. 
Man ist bei diesem Gerät von der etwas unzu- 
verlässigeren Pentagrid-Konverterröhre ab- 
gegangen. Der ZF-Verstärker besitzt zwei 
zweikreisige, kapazitiv gekoppelte Filter. Die 


Tabelle 1: Äquivalentiypentabelle 


auf- 


Schwundregelspannung wird am Primärkreis 
des zweiten Filters abgegriffen. Die Schwund- 
regeldiode ist mit etwa 3,5 V positiv an der 
Katode vorgespannt, dies bewirkt die Ver- 
zögerung für den Regelungseinsatz. Die vom 
Sekundärkreis abgenommene ZF-Spannung 
wird in der zweiten Diode der Rö, gleich- 
gerichtet und einem mit der Doppeltriode 
6N2P bestückten zweistufigen NT-Ver- 
stärker zugeführt. Im Anodenkreis der ersten 
NF-Stufe liegt ein Klangregelglied, mit dem 
eine Höhenabsenkung bei örtlichen Störungen 
durchgeführt werden kann. In den Katoden- 
kreis der zweiten NF-Stufe wird eine Gegen- 
kopplungsspannung von der Sekundärseite 
des Ausgangsübertragers eingekoppelt. Damit 
werden die linearen Verzerrungen vermindert 
und das Einschwingverhalten verbessert. Die 
Endstufe weist keine Besonderheiten auf. Die 
Heizung der Röhren erfolgt in zwei Gruppen, 
die in Serie an die 12-V-Batterie geschaltet 
werden. 

Der verwendete Lautsprecher mit der Typen- 
bezeichnung 2 GD 3 ist permanentdynamisch 
und hat 150 mm Durchmesser. Sein Schwing- 
spulengleichstromwiderstand beträgt 3,25 Q 
+10%. Die Schwingspule hat 60 Wdg 
0,16 CuL. 

Im Bild 1 ist die Schaltung des Zerhacker- 
stromversorgungsteiles WP-9 dargestellt. Es 
wird ein Gegentaktzerhacker des Typs 


Bild 1: Schaltung des Zer- 
hackerstromversorgungs- 
teiles WP-9 


Zerhacker WA-12,8 


Bild 2: Transverter-Strom- 
versorgungsteil BP 12 P> 


Lfd. Funktion sowjetischer | amerikanischer | europäischer 
Ne Typ Typ Typ 
Rö, | HF-Vorstufe RAT 6 BA 6 = EF 93 
Rö, | Mischröhre 6HANM =~ ECH 81 
Rö, | ZF-Verstärker 6 RAN 6 BA& = EF 93 
Rö, | Gleichrichter O XIT 6 AL 5 = EAA 91 
Rö, | NF-Verstärker DEE ER ~ ECC 83 
Rö, | Endstufe 6 MIN = EL 84 


radio und fernsehen 


WA-12,8 benutzt, dessen beide Umschalt- 
systeme parallel geschaltet sind. Dieser Zer- 
hacker hat einen Oktalsockel und kann bei 
250 V Ausgangsspannung einen Strom von 
65 mA schalten. Die minimale Ansprech- 
spannung beträgt 8,8 V. Der Primärstrom des 
Zerhackerstromversorgungsteils bei voller Be- 
lastung beträgt 2,4 A bei der Nennspannung 
von 12,8 V. Dabei werden 245 V mit 30 mA 
und 210 V mit 26 mA Gleichstrom auf der 
Sekundärseite abgegeben. 

Die gleichen Sekundärkreisdaten gelten auch 
für den im Bild 2 dargestellten Transverter 
BP-12. Bei diesem ist lediglich der Primär- 
kreisstrom auf Grund des höheren Wirkungs- 
grades der Transverterschaltung geringer. Er 
beträgt hier 1,5 A. Auf Grund der höheren 
Schwingfrequenz des Transverters können die 
Siebelektrolytkondensatoren kleiner gehalten 
werden. ‚Der Basisspannungsteiler 33--.2200 Q 
erleichtert das Anschwingen und bestimmt 
den Ruhestrom. Als weiterer Vorteil des 
Transverters sind sein geringeres Volumen und 
seine funkenfreie Arbeitsweise zu erwähnen. 
Der Empfängerteil ist völlig abgeschirmt und 
besitzt eine beleuchtete Linearskala mit einem 
Zeiger, der nach Drücken der jeweiligen Taste 
den gewählten Wellenbereich anzeigt. Die mit 
dem Empfänger über ein Koaxialkabel ver- 
bundene Antenne des Typs AR 44-A ist mit 
drei ineinandergeschobenen verchromten 


Selengleichrichter 


ABC-80-260 


Selengleichrlichter 
ABC-80-260 
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Bild 3: Schaltung des sowjetischen Autosupers A—17 | 


6K4T 
HF-Vorstufe 


Stahlrohren aufgebaut. Die Antenne ist voll 
ausgezogen 1490 mm lang. 

Tabelle 1 gibt für eventuell notwendig wer- 
dende Reparaturarbeiten am Gerät die 
Sockelschaltungen und die Austauschtypen 
der verwendeten Miniaturröhren an. Von den 
sechs eingebauten Röhren sind nur zwei durch 
DDR-Äquivalente direkt zu ersetzen. In allen 
anderen Fällen muß umgeschaltet werden. 
Dies ist ein Nachteil der bisher fehlenden 
internationalen Standardisierung. 

Bei den früher importierten Geräten wurde 
vom Herstellerwerk ein plombierter Kasten 
mit einem Ersatzröhrensatz mitgeliefert. Dies 
ist bei den neueren Importen leider nicht mehr 
der Fall, so daß die Vertragswerkstätten 
schnellstens Importanträge für diese Röhren 
stellen sollten. Ein Umbau lohnt sich erst 
dann, wenn keine Importmöglichkeit be- 
steht. 

Bild 4 gibt eine wichtige Hilfe für den Service. 
Es sind alle Widerstände und Spannungen an 
den Röhrensockeln eingezeichnet. Die Span- 
nungen sind mit einem Vielfachinstrument 
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OV, 22M0 —eı 
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Wellenschalter in Stellung „Mittelwelle" gezeichnet 
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Bild 4: Spannungen und Widerstandswerte an den Röhrensockeln des Gerätes. Alle Spannungen auf 
Masse bezogen. Meßinstrument 20 kQ/V mit 50-nF-Kondensator geshuntet, AlleSpannungen im Bereich 
Langwelle mit zugedrehtem Lautstärkeregler bemessen. Toleranz der Spannungen beträgt +20%- Die 
Ohmwerte werden bei ausgeschaltetem Gerät gemessen, ihre Toleranz kann +4 15% betragen 


Tabelle 2: Spulendaten 


Anzahl In- |Gleich- 
Bezeich- Wickel- der Win- | dukti- |strom- 
nung art Sek- | Draht | dungs-| vität | wider- 
tionen zahl uH stand 
H 
fortschr. 1 0,4 300 4126 15,5 
Kreuz- CuLS 
wickel 
Kam- 2 0,15 60 65 1 
mer- Col, 
wick- 
lung 
Anoden- | La fortschr. 4 0,4 300 426 | 15,5 
kreis-. Kreuz- CuLS 
spule wickel 
Oszilla- L; fortschr. 1 0,1 300 426 | 15,5 
torkreis- Kreuz- CuLS 
spule wickel 
ZF- Kam- 3 0,1 121 5 
Kreis- mer- CuLS | 3x 52 
spulen wick- 
lung 
Gleich- Kreuz- 4 0,4 91 26 3 
laufspule wickel CuLS 
Mittel- 
welle 
ES 
Gleich- En Kreuz- 4 0,1 102 33,5 3,5 
laufspule wickel CuLS 
Lang- 
welle 
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Oszilla- (fro 0,1 300 1100 44,5 
torspule CuL +40 

Mittel- 

welle 

Oszilla- Li: 0,1 180 320 6,4 
torspule Cat, +70 : D 

Lang- 

welle 


Die Spulen L., Lu und L,, sind auf Ferrit mit u, = 600 gewickelt, 
die ZF-Spulen auf Karbonyleisen Typ SB-1 A. 


Tabelle 3: Wickeldaten der Transformatoren 


Bezeichnung | Kenn- |, Win- Gleich- 
„der zeichnung | Draht | dungs- Art des strom- 
Wicklung |derEnden zahl Kerns |widerstand 
Q 
Ausgangstransformator 
Primär- 1-2 0,12 2600 Bleche 200---250 
wicklung CuL YII-14 
Sekundär- ` 79 Y -14 
wicklung . Dicke 
21 mm 
Zerhackertransformator 
Primär- 1-2-3 0,8 2x55 Bleche 
wicklung Cat, YII-19 
12,8 V 
Sekundär- 4-5 0,2 1330 YII-19 93---427 
wicklung CuL Dicke 
250 V 28 mm 


6H2T 
NF-Verstärker 


Heizkreisschaltung 


EN IN 
Endstufe 


6K4T 6X2T Air 
A K; 3H 
S2 h 2 $ H 62+4H 
7 Ch / ei H Arr 
H H K Bi 
Gy A Gi, Bild 5: Sockelschaltbilder 
G? K Eis der sowjetischen Röhren 
6H 21 GT UT WA-12,8 
H A2 6 frei A 
K2 H frei Spule, 
H Unter brecher 
BI kez G2 
Kı d Ju 
G. 1 
! frei UyMitte 


gemessen, das etwa dem EAW-Universal- 
messer entspricht. Für die Widerstandsmes- 
sungen genügt das Dreibereich-Ohmmeter 
vom Gerätewerk Karl-Marx-Stadt. Anhand 
dieses Bildes kann ein Fehler im Gerät leicht 


(Zerhacker) 
U, = erster Umschaltkontakt satz 
Up = zweiter Umschaltkontaktsatz ' 


eingegrenzt werden. Es sollte auch bei uns 
Sitte werden, ein derartiges Bild den Service- 
unterlagen beizufügen. 

In Tabelle 2 sind die Wickeldaten aller HF- 
Spulen des Gerätes angegeben. Tabelle 3 ent- 


Heizspannungsstabilisierung mit Zenerdioden 


Dipl-Ing. WOLFGANG RICHTER 


Ei 
Das Prinzip der hier angeführten Stabilisie- 


rung besteht darin, daß eine Sinusspannung | 


in eine annähernd rechteckförmige Spannung 
konstanter Amplitude umgeformt wird. 

Die beiden Zenerdioden (Bild 1) sind gegen- 
einander geschaltet. Jeweils eine Diode ist in 
Sperrichtung und die andere in Durchlaß- 
richtung gepolt. Solange u, klein ist, so daß 
die Zenerspannung noch nicht erreicht ist, 
wirkt die in Sperrichtung gepolte Diode 
als geöffneter Schalter; durch die Dioden 
fließt kein Strom. Die Spannung u, kann bis 
zur Zenerspannung u, ansteigen und bleibt 
konstant, solange u, = u, (Bild 2). 

Steigt die Netzspannung an, erhöht sich damit 
die Sekundärspannung u, und die Flanken 
der Spannung u, werden steiler (Bild 3). 
Selbst wenn die Amplitude von u, unver- 
ändert bleibt, wird der Effektivwert der Aus- 
gangsspannung u, dadurch größer. Dieser 
unerwünschte Einfluß tritt um so weniger in 


E $ o F ., Mımax 
Erscheinung, je größer das Verhältnis Kä 


Uy=220V 


Bild 2: Spannungsverlauf ohne Verbraucher 
(R; = œ) 


hält schließlich noch 
Transformatoren. 
Der verwendete Zerhacker kann durch den 
entsprechenden Typ des EMB Pankow ersetzt 
werden. 

Eine kurze Erprobung des vorliegenden Ge- 
rätes ergab im Raume Berlin am Tage ein- 
wandfreien Empfang von zehn Mittel- und 
drei Langwellensendern. Die Klangfarbe 
wurde dabei so eingestellt, daß die Höhen 
beschnitten waren. Anderenfalls hört man 
natürlich Reste der Störspannungen, die von 
der eigenen Zündanlage herrühren und ein 
unregelmäßiges prasselndes Grundgeräusch 
ergeben. Die Abstimmung erschien bei dem 
vorliegenden Muster etwas wenig untersetzt, 
so daß eine Einstellung des Senders während 
der Fahrt schwierig war. Außerdem störte 
etwas das Zerhackergeräusch, besonders bei 
leisen Musikstellen. Der Schwundausgleich 
arbeitete ausgezeichnet; die einmal eingestellte 
Lautstärke blieb auch beim Unterfahren von 
Oberleitungen fast konstant. 


die Wickeldaten der 


ist. Es ist üblich, dieses Verhältnis auf 2 --- 3 
festzulegen. 

Wenn man beispielsweise eine Heizspannung 
von 6,3 V stabilisieren will, kann man eine 


d j S Parameter Un, 
SÉ Ne Hi Ra =00 
D / X > 
2 Uy =200 V 
-Up= 240V 


Bild 3: Einfluß der Netzspannung auf die Aus- 
gangsspannung 


12,6-V-Wicklung als Spannungsquelle u, be- 
nutzen. In diesem Falle ist 
Uımax £ 12,6- V2 


— [= 2,8 
OS 6,3 3 


(CR 
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Bei wachsendem Laststrom i, sinkt die Span- 
nung u,, so daß derselbe Effekt wie bei einer 
Netzspannungsverringerung eintritt. Weiter- 
hin macht sich der Innenwiderstand der 
Zenerdioden bemerkbar, so daß die Amplitude 
der Ausgangsspannung absinkt. 


Schaltungsdimensionierung 


Es müssen zwei Bedingungen erfüllt werden. 


1. Die Zenerdioden dürfen nicht überlastet 
werden, d. h. der Strom i, darf einen Maxi- 
malwert nicht überschreiten. Die größte 
Belastung der Zenerdioden tritt bei der 
Netzspannung Uy = 240 V und bei der 
minimalen Belastung ismin auf. 

2. Der Querstrom durch die Zenerdioden darf 
einen minimalen Wert nicht unterschreiten, 
sonst wird die Zenerspannung nicht mehr 
erreicht und die Ausgangsspannung wird 
wieder sinusförmig. Der kleinste Strom 
fließt durch die Zenerdioden bei einer Netz- 
spannung Uy = 200 V und bei der größten 
Belastung. 


Bei der Berechnung geht man so vor, daß man 
aus der Forderung 1 den Widerstand R, er- 
mittelt und dann nachprüft, ob mit diesem 
Widerstand die Forderung 2 erfüllt ist. 

Nach Bild 1 ergibt sich durch Anwendung des 
Maschensatzes 


w = R; (u 4- i.) HU (1) 
u, = t 1 — Ri (i + ia) ER) 
Hierin ist: 
u, ı die Leerlaufspannung der Sekundärwick- 
lung, 


R; der Innenwiderstand der Sekundärwick- 
lung. 


Mit den kleinen Buchstaben werden die Mo- 

mentanwerte und mut den großen Buchstaben 

die Effektivwerte bezeichnet. 

Gl.2 in Gl.1 eingesetzt und dann nach R, 

aufgelöst, ergibt z 
E R E —Ur 


R ir + is (3) 


Bei der größten Belastung der Zenerdioden ist, 
u, ı die Leerlaufspannung für Uy = 240 V, 

i, der maximal zulässige Strom imax; 

i, der minimale Belastungsstrom ismin» 

u, die Zenerspannung uz- 


` Es ist folglich 
u1 — Ri (imax + ismin) — Ur 


limax + lemin 


R, = (4) 
Jetzt wird Bedingung 2 nachgeprüft. Gl. 3 
wird nach i, aufgelöst. 
p Uri — He GE 
RER," 
Zur Erfüllung der Forderung 2 muß gelten 


U] — uz 


Tre 


RES inmax > limin (5) 


Für u, ı muß in dieser Gleichung die Leerlauf- 
spannung bei Uy = 200 V eingesetzt werden. 


Beispiel 
Die Heizspannung von Röhren soll auf 6,3 V 
stabilisiert werden. Die Stromentnahme 


schwankt zwischen 0,6 und 0,9 A. Zur Ver- 
fügung standen ein Heiztransformator 12,6 V/ 
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2 A und Zenerdioden des Typs ZL 910/6 bzw. 
ZL 6. 

Es sind die Daten zu ermitteln, die in Gl. 4 
und Gl. 5 eingesetzt werden müssen. 


Berechnung des maximal zulässigen 
Zenerdiodenstromes 


Die zulässige Verlustleistung der Zenerdioden 
ZL 910/6 oder ZL6 ist N=5W (bei 45 °C 
Umgebungstemperatur und mit Kühlfläche). 
Bei Gleichstrombetrieb darf demnach eın 


u 63V 
In der vorliegenden Schaltung wird jede 
Zenerdiode jedoch nicht von einem Gleich- 
strom, sondern von einem pulsierenden Strom 
durchflossen. Praktisch wird jede Zenerdiode 
nur in einer Halbperiode, in der sie in Sperr- 
richtung geschaltet ist, belastet und kann in 
dieser Zeit mit der doppelten Leistung be- 
lastet werden; folglich ist iimas = 1,6. A. 
Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß der 
Effektivwert des pulsierenden Stromes noch 


Ina — 


Bild 5: Belastungskennlinien der 12,6-V-Wicklung 


kleiner ist als der einer Sinuskurve gleicher 
Amplitude (Bild 5). 


A < ilimi 
Es gilt li eff = E 
y2 


i, max = VS er lieff (6) 
Da die Verlustleistungsbetrachtungen für 
Effektivwerte gelten, kann die maximale 
Amplitude des pulsierenden Stromes ent- 
sprechend Gl. 6 bestimmt werden. 


imax = V2- 1,6 A = 2,25 A 


Wieweit man diesen Grenzwert ausschöpfen 
kann, hängt von der thermischen Zeitkon- 
stante ab. Wenn die thermische Aufheizung 
sehr schnell den momentanen Werten der 
Verlustleistung folgt, darf auch eine zeitweilige 
Überlastung in einer Halbperiode nicht zuge- 
lassen werden und die maximale Amplitude 
des pulsierenden Stromes darf nicht größer als 
der höchstzulässige Dauerstrom werden, 


S N 
lı max = E zs 0,8A. 
Z 


—=— Amplitude —e— 


Bild 6: Stromverlauf durch die Zenerdioden 


Bei den Untersuchungen mit Zenerdioden des 
Typs ZL 6 wurde mit imax = 1,6 A gearbeitet, 
ohne daß thermische Überlastung auftrat. 


Zusammenstellung der Kenndaten für 
Gl.4 und5: 


Leerlaufspannungen der Sekundärwicklung 


(Bild 5) 


u, ı = 12,4 V für Uy = 200 V 
WW; —15 V für U; = 240V 


Innenwiderstand der Sekundärwicklung 


BR, 000 
Ausgangsbelastung 

teuer el 

iomax = 0,9 A 
Zenerdiodenströme 

limax = 1,6 A (2,25 A) 

Uan E 


Der minimale Querstirom muß eingehalten 
werden, weil sonst der innere Widerstand der 
Zenerdioden zu stark anwächst. 

Berechnung von R, nach Gl. 4 
15— 0,5 (1,6 + 0,6)— 6,3 


R, = = 3,50 
` (1,6 + 0,6) 
Berechnung von imin nach Gl. 5 
i N 
ımin — 0,5 ES 3,5 A ’ 


Bild 7: Lastabhängigkeit und Netzspannungs- 
abhängigkeit der Ausgangsspannung 


Die Berechnung ergibt, daß der minimale 
Diodenstrom, wie gefordert, größer als 0,1 A 
ist. 

Die Messungen von Strom und Spannung er- 
folgten mit einem Universalmesser, der das 
arithmetische Mittel bildet und für Sinus- 
spannungen in Effektivwerten geeicht ist. Es 


Anwendungsbeispiele mit Thermistoren 


Thermistoren (Heißleiter) werden in der Industrie häufig eingesetzt. Bei den Amateuren sind jedoch die Anwendungsmöglich- 
keiten nur wenig bekannt. Der nachfolgende Beitrag soll einen kleinen Überblick über die Einsatzmöglichkeiten dieses 
Halbleiterwidersiandes vermitteln. 


Allgemeines 


Thermistoren sind Halbleiterwiderstände mit 
polykristallinem Aufbau und besitzen einen 
starken negativen Temperaturkoelfizienten. 
Während beim gewöhnlichen Widerstand der 
Temperaturkoeffizient meistens geringfügig 
positiv ist und daher ein Ansteigen des Wider- 
standes bei zunehmender Temperatur verur- 
sacht, nimmt der Thermistorwiderstand mit 
zunehmender Temperatur ab („heißleitend“). 
Dabei ist es gleichgültig, ob die Erwärmung 
infolge des durchfließenden Stromes oder 
durch eine Temperaturerhöhung der Um- 
gebung entsteht. Diese Widerstandsabnahme 


metallischer Widerstand mit vo 


N idealer Widerstand X = *0 


Rm D —u— 


_Thermistor 


Tan —n 


Bild 1: Schematische Darstellung des Wider- 
standsverlaufes in Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur bei Thermistoren, bei metallischen Leitern 
und bei idealen Widerständen 


ergibt sich dadurch ein Meßfehler. Streng ge- 
nommen müssen die Messungen mit exakt den 
Effektivwert messenden Instrumenten durch- 
geführt werden. 


Zusammenfassung 


Die Stabilisierung von Röhrenheizungen mit 
Zenerdioden in der angegebenen Schaltung ist 
möglich. 


Der Stabilisierungsfaktor | = aux Lex 


betrug 2,5...4. Un U, 
Die Zenerdioden müssen ausgesucht werden, 
da ihre Spannungen einen großen Streu- 
bereich haben. 

Eine Verbesserung des Stabilisierungsfaktors 
ist durch Erhöhung der Sekundärspannung 
möglich. 

Der Innenwiderstand der Stabilisierungs- 
schaltung ist durch die Zenerdioden selbst vor- 
gegeben. Es gilt: je größer der Diodenstrom, 
um so kleiner der Innenwiderstand. 


des Thermistors bei Erhöhung der Temperatur 
wird in der Praxis für sehr viele Zwecke aus- 
genutzt. Bild 1 zeigt den Widerstandsverlauf 
eines Thermistors in Abhängigkeit von der 
Temperatur im Vergleich zu einem Metall- 
widerstand sowie einem idealen Widerstand. 
Wie bereits erwähnt, ist der Temperatur- 
koeffizient von Metallen fast immer positiv 
und liegt bei etwa 0,4%/°C. Thermistoren 
besitzen dagegen einen negativen Temperatur- 
koeffizienten von etwa 3 ++» 6% °C. 


Bild 2 zeigt die schematische Darstellung der 
Strom-Spannungskennlinie verschiedener Wi- 
derstände. Beim idealen, konstanten Wider- 


metallischer Widerstand 


mit et > 


Uny 


— idealer Widerstand 
& =:0 


Thermistor 
se 


Tu mA —— 


Bild 2: Schematische Darstellung der Strom- 
Spannungskennlinie von Thermistoren, metalli- 
schen Widerständen und idealen Widerständen 


stand ergibt sich eine gerade ansteigende 
Linie. Ein Widerstand mit positivem Tempe- 
raturkoeffizienten zeigt einen langsam steiler 
werdenden Verlauf. Der Thermistor zeigt im 
Anfangsgebiet, in dem noch keine merkliche 
Erwärmung auftritt, einen sehr steilen An- 
stieg bis zu einem Spannungsmaximum mit 
anschließendem Abfall in den Bereichen, in 
denen durch Eigenerwärmung der Wider- 
standswert fällt. 

Die Widerstandsänderung des Thermistors in 
Abhängigkeit von der Temperatur folgt der 
Beziehung 


b 
R=k:eT, (1) 


wobei k eine Mengen- und Formkonstante, 
b eine Energiekonstante und T die absolute 
Temperatur in ° Kelvin ist. 


Praktische Beispiele 


Am bekanntesten sind die sogenannten Anlaß- 
heißleiter. Diese werden elektrisch'so stark be- 
lastet, daß ihr Widerstand durch die Eigen- 
erwärmung stark abnimmt. Die Geschwindig- 
keit der Widerstandsabnahme ist um sogrößer, 


D 


je größer die elektrische Belastung und je 
kleiner die Masse des Thermistors ist. Sie 
dienen zur Unterdrückung von Stromstößen, 
die beim Einschalten von Röhrenheizkreisen, 
Glühlampen, Kleinmotoren usw. auftreten 
können. 


UCC85 UF 80 


UABC 80 


UCH 81 


220V% UM 80 


Bild 3: Schaltung eines Allstromnetzteiles mit 
Thermistoren als Yor- und Parallelwiderstand 


So kann beispielsweise die in einem Allstrom- 
empfänger auftretende Stromspitze vermieden 
werden. Bild 3 zeigt die Schaltung eines All- 
stromnetzteiles. Beim Einschalten des Ge- 
rätes, bei dem die Röhrenheizfäden mit den 
Skalenlampen in Reihe liegen, würde infolge 
des niedrigen Widerstandes der anfänglich 
noch kalten Röhrenheizfäden ein zu starker 
Stromfluß die Skalenlampen zerstören. Der 
als Reihenwiderstand in den Heizkreis ge- 
schaltete Thermistor soll während des Anheiz- 
vorganges ein Überschreiten der maximal zu- 
lässigen Stromspitze vermeiden. Er dient also 
auf Grund seines großen Widerstandes im 
kalten Zustand als Strombegrenzer beim Ein- 
schalten. Der Thermistor begrenzt den Ein- 
schaltstromstoß so, daß zunächst ein sehr 
kleiner Strom fließt, der dann allmählich an- 
steigt, bis er seinen normalen Wert erreicht 
hat. Damit werden gleichzeitig die Röhren- 
heizfäden geschont sowie die Skalenlampen 
vor einer Zerstörung bewahrt. 

Bild 4 zeigt den Stromverlauf des Heizkreises, 
abhängig von der Anlaufzeit t. Die nach- 


„hne Thermistor 


I in mÀ —— 
S 
O 


"mit Thermistor 


10 20 30 40 50 
tis ——= 


Bild 4: Begrenzerwirkung eines Thermistors beim 
Einschaltstromstoß 
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stehende Tabelle mit dem entsprechenden 
Berechnungsbeispiel soll die Wirkungsweise 
veranschaulichen. 


Tabelle 


Röhren- 
bestük- 
kung 


UCH,81 
UCC 85 
UF 80 
DARC 
80 100 28,5 42 285 
UL 84 4100 45 68 450 
UM 80 100 18 25 180 
Skalen- 
lampen 


(100) | (86) 40 360 


Summe | 


Ohne Verwendung eines Thermistors ist ein 
Vorwiderstand Ry von 


Ry = 2200 — 1915 = 285 Q 


erforderlich. Im Moment des Einschaltens 
würde der Strom j 


U 220 


l= e [s ——— 
Re 285-4273 


= 394 mA 
betragen. Wird ein Herwid-T ‚HLN 24/01“ 
(VEB Keramische Werke Hermsdorf) ver- 
wendet, so ist noch ein Vorwiderstand von 
45 Q erforderlich. Der Kaltwiderstand des er- 
wähnten Thermistors beträgt 4,5 kQ. Dabei 
ergibt sich ein Einschaltstrom von 


Se? 220 
Ri 4500-273 +45 


= 45,6 mA 


Soll erreicht werden, daß bei Ausfall einer 
Skalenlampe das Gerät weiter in Betrieb 
bleibt, so muß ein weiterer Thermistor parallel 
zu den Skalenlampen geschaltet werden. Bei 
Ausfall einer Skalenlampe übernimmt der 
parallel liegende Thermistor den Strom. Durch 


die plötzliche Stromübernahme erwärmt sich ' 


dieser sehr rasch, der Heißleiterwiderstand 
sinkt und der Strom steigt wieder an. Bild 5 
zeigt den Stromverlauf bei Ausfall einer 
Skalenlampe. 


> Thermistorstrom 


tis —— 


Bild 5: Stromübernahme durch den Thermistor 


Stabilisierungsschaltungen 


Im Bild 6 ist eine einfache Schaltung zur Sta- 
bilisierung der Ausgangsspannung dargestellt. 
Auf Grund des negativen Temperaturkoeffi- 
zienten des Thermistors wird eine Stabilisie- 
rung der Ausgangsspannung bewirkt. Hierbei 
ist es wichtig zu erwähnen, daß die Kontakte 
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des Thermistors polaritätsunabhängig sind, so 
daß auch Wechselspannungen stabilisiert 
werden können, ohne daß dabei die Kurven- 
form verzerrt wird. Bild 7 zeigt die schema- 
tische Darstellung von der Änderung der Aus- 
gangsspannung in Abhängigkeit von der 
Speisespannung bei konstanter Belastung. 

Bei Transistorschaltungen ist es notwendig, 
den Arbeitspunkt zu stabilisieren. Der Kollek- 
torstrom ist temperaturabhängig und ein An- 
steigen über den maximal zulässigen Wert 
hinaus hätte ein Zerstören des Transistors zur 


Bild 6: Einfache Stabilisierungsschaltung 


egen 


Ausgangsspannung Uz ——g-— 


Eingangsspannung (Ur —e— 


Bild 7: Schematischer Verlauf der Ausgangs- 
spannungsänderung 


Folge. Dem temperaturbedingten Anstieg des 
Kollektorstromes kann man entgegenwirken, 
indem die Basisvorspannung mit steigender 
Temperatur entsprechend verändert wird. 
Die Berechnung der Stabilisierung durch 
die Basisvorspannung ist mit Hilfe des Tempe- 
raturdurchgriffs durchführbar. Dieser gibt an, 
um wieviel man die Basisvorspannung je Grad 
Temperaturerhöhung vermindern muß, um 
den Kollektorstrom konstant zu halten. Als 
Einheit für den Temperaturdurchgriff ver- 
wendet man mV/°C. Der Durchgriff hängt von 
dem zum Arbeitspunkt gehörenden Kollektor- 
strom — praktisch vom Kollektorruhestrom — 
ab, solange auch bei der höchsten Sperr- 
schichttemperatur der Kollektorreststrom Icgo 
kleiner als etwa 20% des Kollektorstromes 
bleibt. Bild 8 zeigt die unter dieser Annahme 
geltende Abhängigkeit des Temperaturdurch- 
griffs vom Kollektorstrom. 

Im Normalfall wird der Kollektorstrom in der 
Transistorschaltung durch einen Emitter- 
widerstand stabilisiert. Die Basisvorspannung 
wird dabei an einem Spannungsteiler R, und 


Bild 8: Abhängigkeit des Temperaturdurchgriffs 
vom Kollektorstrom 


R, abgegriffen (Bild 9). Erhöht sich nun die 
Kristalltemperatur des Transistors, so steigt 
der Kollektorstrom an, und der Emitter wird 
gegenüber seinem Ausgangswert durch den 
steigenden Spannungsabfal am Emitter- 
widerstand Be negativer. Der Kollektorstrom 
kann dadurch nicht unbegrenzt ansteigen und 
der Arbeitspunkt bleibt annähernd stabil. 

Während durch einen Emitterwiderstand in 
der Hauptsache die durch innere Temperatur- 
änderungen verursachten Arbeitspunktver- 
schiebungen aufgefangen werden, kann man 
durch einen Thermistor eine Schaltung nach 
Bild 10 gegenüber Veränderungen der Um- 
gebungstemperatur stabilisieren. Hierbei liegt 
der Thermistor im unteren Teil des Spannungs- 
teilers zur Abnahme der Basisvorspannung. 
Bei steigender Temperatur nimmt der Leit- 
wert des Thermistors zu. Daraus folgt ein Ab- 
sinken der Basisvorspannung; d.h. die Basis 
hat kein festes Potential mehr, sondern wird 
mit steigender Temperatur weniger negativ. 
Die Basisvorspannung vermindert sich um 


“etwa 2,5 mV/°G, auf einen konstanten Basis- 


strom bezogen. Wird der Temperaturgang 
entsprechend angepaßt, so ist der Kollektor- 
strom in einem bestimmten Temperaturbe- 
reich konstant. Für das richtige Auswirken 
dieser Stabilisierung ist es besonders wichtig, 
daß zwischen Thermistor und Transistor ein 
guter Wärmeaustausch stattfinden kann. Sehr 
häufig kombiniert man beide Stabilisierungs- 
arten (Bilder 9 und 10), um innere und auch 
äußere Temperaturänderungen auszuglei- 
chen. 

Bei zu steilem Temperaturverlauf eines Ther- 
mistors ist dieser mit ohmschen Festwider- 
ständen durch Parallel- und Reihenschaltung 
so zu kombinieren, daß ein entsprechender 
Temperaturverlauf erreicht wird. 


Rı 

Ug Ug 
R2 Rg 

+ = 
Bild 9: Stabilisieren Bild 10: Stabilisieren 


durch Emitterwider- durch Thermistor 


stand 


Meistens wird die Parallelschaltung eines Ther- 
mistors mit einem ohmschen Widerstand be- 
vorzugt. Dadurch erzielt man in einem relativ 
großen Temperaturbereich die im Hinblick auf 
den erwähnten Temperaturdurchgriff .benö- 


tigte Annäherung an eine temperaturlineare ` 


Änderung der abgegriffenen Spannung. 

Sollte sich kein genügend steiler Temperatur- 
verlauf mit einem Thermistor erreichen lassen, 
so kann eine entsprechende Kombinations- 
schaltung nach Bild 41 vorgenommen wer- 
den. Ì 
Bild 12 zeigt eine Verstärkerstufe, die mil 
einem Thermistor temperaturstabilisiert ist. 
Über den Widerstand Be liegt der Emitter des 
Transistors an Masse, während an den anderen 
Pol der Spannungsquelle U, der Thermistor 
führt. Macht sich nun ein Temperaturanstieg 
bemerkbar, so nimmt der Thermistorwider- 


wf 


Lais 


stand mit steigender Temperatur ab und die 
Spannung am Emitter geht hierdurch ins 
Negative. Der Emitter- und der Kollektor- 
strom nimmt ab. Durch Wahl eines geeig- 
neten Thermistors heben sich die Einflüsse 
auf, so daß der Strom über einen großen 
Temperaturbereich konstant bleibt. Bemer- 
kenswert ist an dieser Schaltung, daß das 


Jg, 


+ 


Bild 11: Stabilisieren durch Kombination von 
Thermistoren 


Bild 12: Mit Thermistor kompensierte Transistor- 
stufe 


Bild 13: Temperaturstabilisierte Transistorstufe 
zum Berechnungsbeispiel $ 


Kompensationsnetzwerk die Wechselstrom- 
wege dieser Stufe nicht beeinflußt, da es aus- 
‚schließlich an für Wechselstrom geerdeten 
Punkten angeschlossen ist. 

Um einige praktische Dimensionierungshin- 
weise [3] zu vermitteln, soll die Schaltung im 
Bild 13 betrachtet werden. Diese Transistor- 
stufe ist ebenfalls durch einen Thermistor 
temperaturkompensiert, der die Verstärkung 
nicht vermindert. Wie bei den vorher er- 
wähnten Schaltungen verschiebt auch hier 
der Thermistor den Arbeitspunkt bei steigen- 
‚der Temperatur auf kleinere Basisspannungen, 
so daß sich eine Erhöhung des Kollektor- 
stromes nicht auswirkt. 

Zunächst muß zur Berechnung der Tempe- 
raturdurchgriff 


AUgr 


Dr = At 


für Ic = konstant (2) 


des verwendeten Transistors bekannt sein. 


Der Spannungsteilerstrom Ip wird zweck- 


mäßig etwa 1 --- 2malso groß gewählt wie der 
Basisspitzenstrom bei Vollaussteuerung. 


Ir = 1+- 2- Ipmax (3) 


Der Widerstand R, wird bei der Betriebs- 
spannung U, etwa 


U 
Be (4) 
Bmax 
und der Strom 
Up — Upg 3 
B BEO (5) 


R, 


Der für 25 °C geltende Wert des Thermistor- 
widerstandes Ryp mit dem Temperaturkoef- 
fizienten & soll etwa gleich dem Eingangs- 
widerstand der Schaltung sein. 
Rping = u HS Fe au (6) 
Bmax 

Für den Widerstand R, gilt: 
Usno _ Rı-Rmı 

Ir R+Rm 
und für den zum Thermistor parallel liegenden 
Widerstand R, 


1 gll 1 (8) 
Ra Den: Dr Ben 


R: = (7) 


Im nachfolgenden Beispiel (Bild 14) soll diese 
Temperaturregelung bei einer Gegentakt- 
schaltung gezeigt werden, Wegen der bei kon- 
stanter Basis-Emitterspannung starken Ab- 
hängigkeit des Arbeitspunktes von der Um- 
gebungstemperatur muß der Kollektorstrom 
stabilisiert werden. Das erfolgt über den 
Basisspannungsteiler, in dem ein Thermistor 
eingefügt wird. Ein zu großer Teilerstrom Ir 
würde den Wirkungsgrad des Verstärkers ver- 
schlechtern. Ein zu kleiner Teilerstrom da- 
gegen zu große Teilerwiderstände erfordern; 
das würde einen großen Spannungsverlust des 
Basiswechselstromes zur Folge haben und die 
Verstärkung würde absinken. Deshalb wählt 
man den Teilerstrom Ip nach Gleichung (3). 
Die Widerstände R,, R, und R, lassen sich 
nach den angegebenen Gleichungen berechnen. 
Mit R, läßt sich der Kollektorstrom genau ab- 
gleichen. 


Bild 14: Stabilisierte Gegentakt-B-Schaltung 


Es ist also durch geeignete nichtlineare Wider- 
stände möglich, die Veränderung des Kollek- 
torstromes oder der Verstärkung zu kompen- 
sieren. Dies gelingt jedoch immer nur in einem 
relativ begrenzten Temperaturbereich. Bei 
allen Transistoren ergibt sich für die Stabili- 
sierung des Kollektorstromes eine notwendige 
Änderung der Emitter-Basisspannung um 
etwa 2 +--3 mV/°C. 


Nachfolgend zeigt ein Beispiel eife häufig 
angewendete Temperaturkompensation in 
Fernsehempfängern. Bild 15 vermittelt einen 
Schaltungsauszug einer Bildablenkendstufe. 
Bei Betrieb des Fernsehempfängers werden 
der Bildausgangstrafo und die Ablenkeinheit 


zur Bildröhre 


Bildablenkspulen 


Bild 15: Schaltungsauszug einer Bildablenkend- 
stufe 


erwärmt. Durch diese Temperaturerhöhung 
bzw. -änderung tritt bereits eine merkliche 
Widerstandserhöhung der Wicklungen und 
damit ein Absinken des Ablenkstromes auf. 
Damit sich die Bildhöhe besonders im oberen 
Bildrand auch bei längerer Betriebsdauer 
nicht ändert, liegt in Reihe zu den Bildab- 
lenkspulen ein entsprechender Thermistor, 
der die Widerstandserhöhung der Wicklungen 
ausgleicht. 

Abschließend soll ein Verfahren zur Kompen- 
sation des Temperaturganges von elektrischen 
Schwingkreisen behandelt werden. Im Bild 16 
ist die Grundschaltung eines Schwingkreises 
mit einer steuerbaren Kapazitätsdiode dar- 
gestellt. Für die Kompensation des Tempe- 
raturganges wird die Kapazitätsdiode mit 
einem bestimmten Potential vorgespannt. 
Dieses Potential wird an einem entsprechen- 
den Spannungsteiler abgenommen. Bei günsti- 
ger Dimensionierung dieses Spannungsteilers 
ändert sich die Spannung mit der Temperatur 
so, daß sich ein gewünschter Temperaturbei- 


Bild 16: Grundschaltung eines Schwingkreises mit 
Kapazitätsdiode 


wert für die Diode und damit für den ge- 
samten Schwingkreis ergibt. 

Im Bild 16 sind L die Schwingkreisinduktivität 
und G,, C, die Schwingkreiskapazitäten. Die 
Induktivität L ist über einen Kondensator 
angeschlossen, damit sie die an der Diode 
liegende Steuerspannung nicht kurzschließt. 
Die Summe der Zenteren ge der 
Schwingkreiselemente soll zunächst negativ 
angenommen werden. 
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Neue Halbleiter und ihre Anwendungen 


ALBERT TEWES 


* Neue Halbleiterbauelemente 
Silizium-Fotoelemente 


Bei den jetzt hergestellten Silizium-Fotoele- 
menten von Siemens wird der lichtempfind- 
liche pn-Übergang durch Diffusion erzeugt 
und befindet sich daher sehr nahe an der 
Oberfläche des Kristalls. Das Maximum der 
Spektralempfindlichkeit liegt bei 0,85 um, die 
infrarote Empfindlichkeitsgrenze bei 1,1 um. 
‚Die Spektralempfindlichkeit reicht gegen 
kürzere Lichtwellenlängen hin in den Bereich 
des sichtbaren Lichts. Diese Tatsachen zu- 
sammen bewirken, daß der Wirkungsgrad bei 
der Umwandlung von Licht in elektrische 
Energie sehr hoch ist. Die im folgenden ange- 
gebenen Kennwerte der Silizium-Fotoelemente 
TP 60 und TP 61 gelten für eine Farbtempe- 
ratur der Lichtquelle von 2400 °K und eine 
Umgebungstemperatur von 25 °C. 


Beleuchtungsstärke 

B in Ix 100 | 1000 10000 
Leerlaufspannung 

UL, inmV| 2100| 2270 |=2 440 
Kurzschlußstrom 

Ik in mA — 4 10 


Die Silizium-Fotoelemente TP 60 und TP 61 
finden Anwendung als Solarelemente zum 
Betrieb elektronischer Geräte mit kleinem 
+ Energieverbrauch in Verbindung mit Puffer- 
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Bild 17: Schematische Darstellung der Sperr- 
schichtkapazität in Abhängigkeit der Sperr- 
spannung 


Die Sperrschichtkapazität der Diode soll sich 
nun mit der Temperatur so ändern, daß der 
Temperaturgang von L und C, kompensiert; 
wird. 

Für die Kapazitätsdiode wird die Sperrspan- 
nung Us, am Widerstand Ryn abgenommen. 
Ben ist ein Thermistor mit negativem Tempe- 
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batterien und als Fotoelemente in Registrier-, 
Steuerungs- und Meßeinrichtungen. 

Zur Abtastung von Lichtimpulsen, besonders 
in Lochkarten- und Lochstreifenmaschinen 
mit nachfolgenden Transistorverstärkern, für 
quantitative Lichtmessungen usw. wurde von 
Siemens das Silizium-Fotoelement BPY 11 
entwickelt. Dieses Bauelement kennzeichnen 
geringe äußere Abmessungen und hohe An- 
sprechempfindlichkeit. Der Verzicht auf ein 
Gehäuse, ermöglicht den Aufbau leistungs- 
fähiger Abtastsysteme. Die einzelnen Ele- 
mente können hierzu eng aneinandergereiht 
auf beliebige Halterungen aufgekittet werden. 
Für eine Umgebungstemperatur von 25 °C 
gelten für das Silizium-Fotoelement BPY 11 
folgende Kennwerte 


Beleuchtungsstärke B in Ix 100 | 1000 
Leerlaufspannung Ur in mV | 2200 | 2300 
Kurzschlußstrom Ig in mA 5 40 
Grenzfrequenz fg in kHz 30 -- 


werte in der folgenden Übersicht angegeben 
sind: 


= i L 
Soala ou E 
m on = © pp 
Da DEZE nl el z 
Sib L 3 = 
S EC 2g 83 ER 
2a aS | gg s= 
Sa A ee a a.a 
CE) 7 25 30 1000 
C10 10 23 2 1000 
C15 15 9 30 1000 
C20 20 8 — — 
C25 25 5 — BER 
C40 40 5 Ha 4 


Zu dieser Tabelle ist noch zu bemerken, daß 
die Diode C 10 in ihren Daten der Telefunken- 
Kapazitäts-Variationsdiode BA 101 bzw. der 
Valvo-Diode BA 102 entspricht. 

Auch Intermetall liefert jetzt zwei Kapa- 
zitäts-Variations-Dioden mit den Typenbe- 
zeichnungen BA 110 und BA II. deren 
Kennwerte in der nächsten Tabelle zusammen- 
gestellt wurden. 


| BA 110 | BA 111 | 


Die lichtempfindliche Fläche des Elements 
beträgt etwa 7 mm?; der Temperaturkoeffi- 
zient der Leerlaufspannung ist etwa —2 mV/ 
Wë 


Kapazitätsdioden 


Das Programm der Kapazitätsdioden bei 
Te Ka De umfaßt sechs Typen, deren Kenn- 


raturkoeffizienten. Die Sperrspannung Usp 
wird nun mit wachsender Temperatur kleiner 
und damit die Kapazität von C, größer 
(Bild 17), d.h. der Temperaturbeiwert der 
Diode ist positiv, wie es zur Kompensation der 
übrigen Schwingkreiselemente erforderlich ist. 
Ist nun die Summe der Schwingkreiselemente 
positiv, so muß ein negativer Temperaturbei- 
wert für die Diode erzielt werden. Der Vor- 
widerstand R, ist hierbei mit dem Thermistor 
Reyn zu vertauschen. Die Sperrspannung Us, 
nimmt mit steigender Temperatur zu und die 
Kapazität der Diode entsprechend ab. 

Mit den im Beitrag angeführten Beispielen 
wird ein Überblick über die Anwendungsmög- 
lichkeiten des Thermistors vermittelt. Hierfür 
wurden einige typische Schaltungsbeispiele 
gezeigt. K. Belter 
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- Eine von Valvo entwickelte Silizium-Kapa- 


zitätsdiode mit der Typenbezeichnung BA 102 
ist für die automatische Abstimmung von 
Fernsehempfängern in den Bändern I und III 
und für den UKW-Rundfunkbereich (Band II) 
bestimmt. Bei der Einstellung auf 4 V Sperr- 
spannung ergibt sich eine mittlere Kapazität 
von 30 pF bei einem Reihenwiderstand von 
etwa 3 Q. Daraus errechnet sich bei der Fre- 
quenz f = 50 MHz eine Güte Q = 65. 


Kombinationstransistor 


Beachlliche Neuentwicklungen bei Tele- 
funken sind NF-Transistoren der Typen 
AC 4116, AC 117, AC 423, AC UE und der 
Vorstufentransistor AG 122. Jeweils zwei der 
genannten Transistoren ergeben mit dem 
Vorstufentransistor AC 122 einen vollstän- 
digen Satz zur Bestückung von NF-Verstär- 
kern und sindin einem Gehäuse untergebracht. 
Die Transistoren AG 116 und AG 117 sind für 
eine Batteriespannung von 6 bzw. 9V, die 
Typen AC 123 und AC 124 für 12 V vorge- 
sehen. Ein besonderer Vorteil der neuen 
Metallgehäuse mit quadratischen Kühlkörpern 
ist die Raumersparnis und der einfache Zu- 
sammenbau zu kompakten Verstärkerblöcken. 


(Bild 2), so erhöht die Defektelektronenwolke 
beim Passieren dieser Kontakte die Leitfähig- 
keit des Germanium und damit den Strom. 
Der Sperrkontakt ist dabei in Sperrichtung zu 
belasten, so daß er die Defektelektronen seiner 
Umgebung absaugt. Das Strom-Zeit-Dia- 
gramm des Fadentransistors zeigt Bild 3. 
Wenn man zur Zeit t, mit Hilfe eines Recht- 
eckimpulses Defektelektronen injiziert, erhält 
man nach der Zeit At, die vom Abstand der 
beiden sperrenden Kontakte und vom Drift- 
feld abhängt, eine Erhöhung des Sperruhe- 
stromes Ico um den Wert A;.. Der Impuls ist, 
wie Bild 3 erkennen läßt, nicht mehr rechteck- 
förmig, da die Defektelektronenwolke durch 
Diffusion auseinanderläuft. Weiler sind auch 
noch auf dem Wege von E nach C (Bild 1) 
einige Defektelektronen durch Rekombination 
verloren gegangen. 

Liegen die Kontakte E und C nahe beieinander 
(Bild 4), reicht die Diffusion allein aus, um in- 
jizierte Ladungsträger von einem Kontakt 
zum anderen zu treiben; ein Driftfeld ist jetzt 
nicht mehr nölig; die beiden sperrfreien Kon- 
takte können also kurzgeschlossen oder auch 
durch einen einzigen Kontakt ersetzt werden. 
Zweckmäßigerweise ändert man aber den Auf- 
bau noch weiter und bringt die beiden Sperr- 


lichen Eigenschaften zu geben. Aus dem im- 
pulsmäßigen Betrieb leiten sich besondere 
Anforderungen hinsichtlich der Schaltge- 
schwindigkeit ab, die von den üblichen Dioden 
ohne weiteres nicht mehr erfüllt werden. Bei 
Betrieb der Diode in Durchlaßrichtung stellt 
sich entsprechend der angelegten Spannung 
ein bestimmter Durchlaßstrom ein; im Innern 
der Diode ergibt sich die bekannte dreieck- 


förmige Ladungsverteilung (Diffusionsdrei- 
ETE 
+ 
+ 
B 


Bild 4 (links): Zwischenstufe zwischen Faden- und 
Flächentransistor 


Bild 5 (rechts): Übliche Form des Flächentran- 
sistors 


eck). Wird die wirksame Spannung vermin- 
dert, so wird die Höhe des Dreiecks kleiner. 
Die Verflachung des Diffusionsdreiecks be- 
deutet aber, daß die im Augenblick der Span- 


Die wichtigsten Kenndaten der neuen Tran- 
sistoren sind in der obigen Tabelle zu- 
sammengestellt. 


Fadentransistor 


Die im Bild 1 gezeigte Anordnung bezeichnet 
man als „Fadentransistor‘“. Ein Stab aus 
n-Germanium wird an beiden Enden mit 
sperrfreien Kontakten versehen und erhält 
außerdem einen Sperrkontakt E. Legt man an 
diesen Kontakt einen Spannungsimpuls in 
Durchlaßrichtung, so injiziert er kurzzeitig 
Defektelektronen in das n-Germanium (De- 
fektelektronenwolke). Durch ein Driftfeld 
zwischen den beiden sperrfreien Kontakten 
an den Stabenden kann diese Wolke zum 
Kollektor G getrieben werden. 

Bringt man zwei Sperrkontakte C, und C, an 


die 


Bee, 


Ico 


t — 


Bild 3: Strom-Zeit-Diagramm des Fadentran- 
sistors 


kontakte einander gegenüberliegend auf einer 
dünnen Halbleiterscheibe an (Bild 5). 


Dioden für Impulsbetrieb 


Zur Zeit werden die größten Anstrengungen 
unternommen, um den Halbleiterdioden die 
für die Verwendung in schnellarbeitenden 
elektronischen Rechenmaschinen erforder- 


nungsänderung überschüssige Ladungsmenge 
Typ AG116 | AC117 bes AC123 | AC 124 im Innern des Halbleiters erst abgeführt wer- 
den muß, bevor sich das Diffusionsgefälle auf 
die durch den neuen Spannungswert bedingte 
Stromverstärkung ß 90 60 90 90 50 Größe einstellt. Es ergibt sich hieraus, daß der 
BE Durchlaßstrom der Diode gegenüber der an ihr 
inkHz | 800 | 500 800 | 800 | 500 Bild 1: Schema des Fadentran- Eee ae sauna Mieno 
Verlustleistung Legt man nun eine pulsierende Spannung an 
in mW 70 400 60 |150 400 die Diode, betreibt sie also abwechselnd in 
2 y Durchlaß- und Sperrichtung, so wird die durch 
Karen Se En Ss SIE E den Durchflußstrom in der Diode vorhandene 
Ladungsmenge so wirksam, daß in Sperrich- 
Wärmeinnenwider- tung ein kurzer Stromstoß auftritt, der ein 
stand in °C/mW 0,2 0,075 — 0,2 0,075 Vielfaches des normalen Sperrstroms sein 
kann. Der Stromstoß klingt nach einer Ex- 

Rauschfaktor 3 S 3 
mab Zeg SA <10 ES IR. ponentialfunktion ab und erreicht erst nach 
Bild 2: Verbesserte Form des ner meßbaren Zeit seinen statischen Wert. 
Fadentransistors Die Zeitkonstante des Abklingvorgangs hängt 


nun in der Hauptsache von den Materialeigen- 
schaften ab. Die Tatsache, daß beim Übergang 
vom Durchlaß- in den Sperrbereich der Diode 
ein Entladestromstoß auftritt, bezeichnet man 
als die ‚„‚Sperrträgheit‘ der Diode. Der Ent- 
ladestrom hat dieselbe Richtung wie der nor- 
male statische Sperrstrom. Um schnelle Um- 
schaltzeiten, wie sie in elektronischen Rechen- 
maschinen erforderlich sind, zu ermöglichen, 
soll die Kurve des Entladestromstoßes fol- 
gende Bedingungen erfüllen: 


1. Die Stromamplitude darf nicht zu groß 
sein, 
2. Der Vorgang soll möglichst rasch abklingen. 


Bei den in letzter Zeit von verschiedenen Her- 
stellern entwickelten Germanium-Spitzen- 
dioden mit den Typenbezeichnungen OA 41 
(Te Ka De), OA186 (Telefunken) OA 87 
(Valvo) und anderen ist die Sperrträgheit 
weitgehend herabgesetzt. Legt man an diese 
Spezialdioden eine symmetrische Rechteck- 
spannung von 50 kHz mit einer Anstiegszeit 
von 0,1 us und läßt in Durchlaßrichtung einen 
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Strom von 30 mA fließen, so sinkt der Sperr- 
strom nach Anlegen einer Sperrspannung 
— Usperr = 35 V bereits nach 0,5 us auf einen 
Mittelwert von 0,33 mA (Te Ka De und Valvo 
0,38 mA, Telefunken 0,3 mA) ab. Nach einer 
Zeitdauer von 3,5 us ist bei diesen Dioden der 
normale statische Wert des Sperrstroms er- 
reicht (30 »--40 uA). Diese Spezial-Spitzen- 
dioden unterscheiden sich hinsichtlich der 
Sperrträgheit von normalen Dioden um den 
Faktor 2 --- 3. Man erreicht mit diesen Dioden, 
daß die Verformung der Anstiegsflanke im 
Durchlaßbereich gering ist und daß der zeit- 
liche Verlauf der Rückflanke, der für den Im- 
pulsbetrieb wichtig ist, den Anforderungen für 
die Verwendung in extrem schnellen Rechen- 
maschinen entspricht. Neben der geringen 
Sperrträgheit haben diese Dioden auch noch 
bei relativ hohen Temperaturen einen aus- 
reichenden Sperrwiderstand. Er beträgt für 
Sperrspannungen zwischen 50 und 20 V und 
bei 55 °C mehr als 400 kQ. 


Außer den normalen statischen Kennlinien, 
wie Durchlaß- und Sperrcharakteristik, Sperr- 
widerstandsverlauf usw. interessieren auch 
noch die Strom- und Spannungscharakteristik 
in der Nähe des Nullpunktes, sowie die dort 
herrschenden Widerstände. Diese Kennlinien 
sind vor allem dann wichtig, wenn z. B. für 
Demodulationszwecke das Verhalten der 
Diode bei sehr geringen Spannungen von Be- 
deutung ist. 


In elektronischen Rechenmaschinen werden 
Kristalldioden in den Zählschaltungen und 
Speichereinrichtungen benutzt. Sieht man 
von den speziellen Zählröhren ab, so setzt sich 
ein elektronischer Zähler aus einer Kette 
hintereinandergeschalteter bistabiler Ele- 
mente zusammen. Nur bistabile Anordnungen 
bieten nämlich die Gewähr, daß die Betriebs- 
sicherheit genügend hoch ist. Die kennzeich- 
nende Eigenschaft der Zähler ist aber neben 
der Betriebssicherheit auch noch ihre maxi- 
male Zählgeschwindigkeit, welche die Rechen- 
geschwindigkeit der Anlage bestimmt. 


In elektronischen Ziffernrechenmaschinen 
werden eine Anzahl Speicher (Haupt- und 
Hilfsspeicher) benötigt. Auf der Eigenschaft 
der Speicher, Zahlen und Rechenbefehle auf- 
zubewahren und bei Abfrage wieder auszu- 
geben, beruht in der Hauptsache die auto- 
matische Arbeitsweise der elektronischen 
Rechenmaschinen. Wichtige Begriffe der 
Speichertechnik sind die Informationskapazi- 
tät C und die Zugriffszeit t. Die Kapazität 
eines Speichers gibt an, wieviel JA-NEIN- 
Werte (in der Rechenmaschinentechnik Bi: 
genannt) er speichern kann. 


Die Zugriffszeit t ist die Zeit, die z. B. nach 
dem Aufruf einer bestimmten Speicherzelle 
vergeht, bis der in ihr gespeicherte Inhalt in 
das Rechenwerk gelangt. Die Speicherkapa- 
zität C begrenzt den Umfang der Rechen- 
arbeit, die ohne Neueinstellung der Maschine 
bewältigt werden kann; die Zugriffszeit t be- 
einflußt maßgeblich die Rechengeschwin- 
digkeit der Maschine. 


Transistoranwendungen 


Es werden immer mehr Einrichtungen der 
Rundfunkverstärker-- und -überwachungs- 
technik mit Transistoren statt mit Röhren 
bestückt. Telefunken hat jetzt für die Studio- 
technik eine Reihe von Verstärkern, Reglern 
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Bild 6: Transistor-Stu- 
dioverstärker der V 

600-Reihe zu einem Ein- 
baugestell zusammen- 
geschaltet (Telefunken) 


und Meßgeräten entwickelt, die ausschließlich 
Transistoren enthalten. 

Der Transistor-Mikrofon-Vorverstärker Ela 
V 610 (Bild 6) hat die gleichen elektrischen 
Werte für die Eingangs- und Ausgangsspan- 
nungen wie der mit Röhren bestückte Vor- 
gängertyp Ela V 100. Die Schaltung des Ver- 
stärkers ist vierstufig und mit den Transi- 
storen 3x OC 603, 1x OC 604 und 1X AC 105 
bestückt. Das Mikrofon wird über einen breit- 
bandigen Aufwärtsübertrager 1:3 an den 
Eingangswiderstand des rauscharmen ersten 
Transistors OC 603 angepaßt. Eine von der 
Stellung des Reglers — also von der Eingangs- 
spannung — abhängige Gegenkopplung sorgt 
dafür, daß auch sehr große Eingangspegel (bis 
zu 40 dB über dem Nennpegel) ohne unzulässige 
Verzerrungen verarbeitet werden können. 
Der Kollektorstrom der Eingangsstufe wurde 
auf 0,5 mA festgelegt, um den optimalen 
Rauschwert des Transistors OC 603 zu er- 
reichen. 

Die Ausgangsstufe ist mit dem Transistor 
AC 105 bestückt. Diese Maßnahme führt zu 
einem sehr kleinen Innenwiderstand und 
extrem niedrigen Klirrfaktor. 

Der Transistor-Mischverstärker V 611. (Bild 6) 
dient dazu, zwei verschiedene Signalspan- 
nungen — z. B. von einem Mikrofon und von 
einem Tonbandgerät — beliebig miteinander 
zu mischen. Die Bestückung ähnelt der des 
Vorverstärkers. Eine zusätzliche Stufe dient 
in der Hauptsache zur Anpassung an den 
hochohmigen Quellwiderstand von Platten- 
spielern, Tonband- und Rundfunkgeräten. 
Die Signalspannungen beider Kanäle lassen 
sich einzeln regeln und beliebig miteinander 
mischen. Um dabei Rückwirkungen zu ver- 


Bild 7: Transistor- 
Studioverstärker 
der V 600-Reihe zu 
einem Mischpult zu- 
sammengeschaltet 
(Telefunken) 
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meiden, ist in der eigentlichen Mischanord- 
nung die zweite Stufe des Mikrofonkanals und 
die hochohmige Eingangsstufe des Abspiel- 
geräte-Kanals in Basisschaltung ausgeführt. 
Die sich daraus ergebenden niederohmigen 
Emitterausgänge erlauben über entsprechende 
Widerstände eine einwandfreie Regelung bei- 
der Signalspannungen ohne gegenseitige Be- 
einflussung. 

Der dritte Verstärker (Bild 6) dieser Reihe ist, 
der Transistor-Summenverstärker V 612. Er 
ist mit einem Aktiv-Entzerrer für getrenntes 
Anheben und Absenken der Höhen und Tiefen 
ausgerüstet. Ein Übertrager vor dem variablen 
Entzerrer hat die Aufgabe, den Quellwider- 
stand der Vorverstärkerstufe genügend klein 
zu halten, damit dem folgenden Entzerrer mit 
einem Eingangswiderstand von 10 kQ eine 
Spannung von 1 V verzerrungsfrei zugeführt 
werden kann. Die hinter dem Entzerrer fol- 
genden Verstärkerstufen einschließlich der 
Ausgangsstufe entsprechen im Aufbau und in 
der Schaltung dem Mikrofon-Vorverstärker 
V 610. Damit der Pegel überwacht werden 
kann, wurde dazu der Transistor-Aussteue- 
rungsmesser V 614 (Bild 6 Mitte) als Nach- 
folgetyp des mit Röhren bestückten Aus- 
steuerungsmessers V 104 entwickelt. Der Aus- 
steuerungsmesser setzt sich aus einem zwei- 
stufigen Vorverstärker und einem Logarith- 
mier- und Anzeigeteil zusammen. Die zu 
überwachende Modulation wird in dem Vor- 
verstärker von 0,5 V auf etwa 3,75 V ver- 
stärkt, in einer Spannungsverdopplerschaltung 
gleichgerichtet und über eine Diode logarith- 
miert. Auf der Skala des Anzeigeinstruments 
ergibt sich somit eine angenähert logarith- 
mische Einteilung. Mit Hilfe eines zusätzlichen 
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Transistors, der die Logarithmierung erst nach 
etwa 50 ms wirksam werden läßt, erhält das 
Meßwerk eine Beschleunigungsspannung, so 
daß Impulse mit der Amplitude 100% und 
von einer Dauer von 80 ms noch zu etwa 90% 
angezeigt werden. 

Auf den Aussteuerungsmesser folgt der Tran- 
sistor-Abhörverstärker V 631, der bei 0,5 V 
Eingangsspannung eine verzerrungsarme Aus- 
gangsleistung von 4 W liefert. Er erlaubt das 


Abhören und Kontrollieren der Modulation 
auf den verschiedenen Schienen und Knoten- 
punkten zwischen den einzelnen Baugruppen 
der Anlage. Der Abhörverstärker setzt sich 
aus einem Vorverstärker, einer Treiberstufe 
und einer Gegentaktendstufe mit 2x OD 603 
zusammen. Es wird ein nahezu linearer Fre- 
quenzgang zwischen 40 und 15000 Hz er- 
reicht. Der Ausgang des Transistorverstärkers 
ist niederohmig und zum Anschluß eines Laut- 
sprechers ohne Übertrager eingerichtet. 

Alle Baugruppen, einschließlich des Aussteue- 
rungsmessers, können in einem Einbaugestell 
oder zu einem Mischpult (Bild 7) zusammen- 
gefaßt werden. ‘ 
Der vom westdeutschen Institut für Rund 
funktechnik gemeinsam mit Telefunken ent- 
wickelte Regielautsprecher O 85 (Bild 8) dient 
zum Abhören von Sendungen in Regieräumen 
der Rundfunk- und Fernsehstudios. Der 
Schrank ist mit zwei Tiefton- und sechzehn 
Mittelhochtonlautsprechern bestückt, von 
denen acht nach vorn und die übrigen nach 
oben und nach den Seiten strahlen. Die 
Magnetsysteme der Mittelhochtonlautsprecher 
tragen je einen Kupferring, durch den eine 
bessere Höhenwiedergabe mit kurzen Ein- 
schwing- und Ausschwingzeiten und deshalb 
eine größere Durchsichtigkeit des Klangbildes 
erzielt wird. Bei den Tieftonlautsprechern 
werden die Einschwing- und Ausschwing- 
zeiten durch mechanische Bedämpfung klein 
gehalten. Im Unterteil des Schrankes ist ein 
Studioverstärker mit 25 W Ausgangsleistung 


*) E. Altenkirch: Blektrothermische Kälte- 
erzeugung und reversible elektrische Heizung; 
Zeitschrift für die Kälteindustrie 1912. 


und einem Frequenzbereich von 40 bis 


16000 Hz eingebaut. 


Kälteerzeugung nach dem Peitiereffekt 


Inradioundfernsehen 24 (1960) wurde der 
Peltiereffekt und die auf diesem basierenden 
Kühleinrichtungen beschrieben. Inzwischen 
hat die AEG mehrere Typen Kühlblöcke und 
Kühlplatten mit Halbleitern gebaut. Erst das 


Bild 8: Regielauispre- 
cher O 85 zum Abhören 
in Regieräumen (Tele- 
funken) 


Auffinden gewisser dafür geeigneter Halb- 
leiter (statt der früher dafür üblichen Ele- 
mente Antimon und Wismut) führte zu gün- 
stigen Ergebnissen. Das ist leicht einzusehen, 
wenn man sich die Abhängigkeit der Thermo- 
kraft und der elektrischen Leitfähigkeit von 
der Zahl der Ladungsträger — Elektronen und 


SE 
Kä 


ra 


Bild 9: Schematische Darstellung eines Peltier- 
elements. 1:p-Schenkel (Halbleiter), 2:n-Schenkel 
(Halbleiter), 3: kalte Kontaktstellen, 4: kaltes 
Kontaktstück (Metall), 5: warme Kontaktstellen, 
6: warme Kontaktstücke (Metall) 

(aus AEG-Mitteilungen) 


Defektelektronen — im n- bzw. p-Schenkel 
vergegenwärtigt (Bild 9). Die Thermokraft & 
nimmt mit sinkender Trägerdichte gleich- 
mäßig zu, während die elektrische Leitfähig- 
keit o sinkt. Dieses gegenläufige Verhalten hat 
ein ausgeprägtes Maximum füra*o des Zählers 
in dem Ausdruck für die sogenannte Effek- 
tivität 
& o 
# 


Z= 


mit der die Güte eines Peltier-Elementes ge- 
kennzeichnet ist. Mit x wurde dabei die ther- 
mische Leitfähigkeit der Schenkel bezeichnet. 


Ze a E "EE E T EN e, 


Die Trägerdichte kann unter diesen optimalen 
Bedingungen den Wert 10% cm-? erreichen. 
Nach einer bereits von Alienkirch*) aufge- 
stellten Theorie ist die maximale Leistungs- 
ziffer eines Peltierelementes 


EM VP, 
TT e Th (14M) 


Dabei ist 


un che) 


Tw ist die Temperatur der warmen und Ty 
diejenige der kalten Kontaktstelle. Z hat die 
oben angegebene Bedeutung. 

Nun ist aber leider nicht jeder Halbleiter (das 
sind die einzigen Stoffe, mit der die hohe 
Trägerzahl von 10°. cm”? zu erreichen ist) 
als Schenkelwerkstoif für ein Peltier-Element 
brauchbar. Er muß zusätzlich noch eine große 
Beweglichkeit der Träger und eine geringe 
spezifische Wärmeleitfähigkeit x aufweisen, 
Die letzte Bedingung ist eigentlich nur bei den 
sogenannten Verbindungshalbleitern erfüllt; 
diese haben ein großes mittleres Atomgewicht. 
Zu diesen Halbleitern gehören die Telluride 
von Blei und Wismut. Die besten zur Zeil 
bekannten Peltier-Elemente bestehen daher 


‚aus einer festen Lösung von Wismuttellurid 


(Bi,Te,) und Wismutselenid (Bi,Se,) für den 
n-Schenkel und von Wismuttellurid und Anti- 
montellurid (Sb,Te,) für die p-Schenkel. "Die 
Daten dieser Schenkel betragen bei Zimmer- 
temperatur 


I 


190 +++ 220 uV/°G 

900 +++ 41400 (Q + cm) =! 

= 0,013 »-- 0,16 W (cm » °C) =! 
= (2,5 +. 3).10- stin 


Pas eg 


Bei einer praktischen Ausführung eines Pel- 
tier-Elements der AEG haben die Schenkel 
einen Durchmesser von 7 mm und eine Länge 
von 4mm. Die maximale Kälteleistung ist 
3 W bei Tk =—40 °C. Dabei sind hohe 
Ströme (Größenordnung 50 A) bei kleinen 
Spannungen (etwa 0,1 V) erforderlich. Das 
heißt, die aufzubringende Leistung beträgt 
rund 5 W, was einem thermisch-elektrischen 
Wirkungsgrad von 60% entspricht. 

Eine gewisse Schwierigkeit bereitet die Strom- 
versorgung von Peltier-Elementen. Will man 
die benötigte Gleichstromleistung mit Hilfe 
eines Gleichrichters dem Netz entnehmen, so 
verschlechtert der geringe Gleichrichterwir- 
kungsgrad die Gesamt-Kälteleistungsziffer. 
Es ist daher zweckmäßig, eine größere Anzahl 
von Peltier-Elementen in Reihe zu schalten. 
Eine andere Möglichkeit besteht darin, die 
Schenkel zu unterteilen. Wenn man z. B. den 
n- und p-Schenkel eines Elements in vier Teile 
teilt und die so entstehenden vier Schenkel- 
paare hintereinanderschaltet, so sinkt der 
Strom auf den vierten Teil (etwa 12 A) und 
die erforderliche Spannung vervierfacht sich 
(rund 0,4 V). Man geht deswegen heute zur 
Plattenbauweise über, wobei eine Vielzahl von 
Einzelelementen, die elektrisch in Reihe und 
thermisch parallelgeschaltet sind, zwischen 
zwei Platten angeordnet werden. Man kommt 
dann mit geringeren Strömen bei höheren 
Betriebsspannungen aus. Zwischen den beiden 
Platten entsteht die gewünschte Temperatur- 
differenz. 
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Die klimabedingten Schärfegrade für Bauelemente 


der Fernmeldetechnik 


Die Systematisierung fernmeldetechnischer 
Bauelemente nach Anwendungsklassen und 
Klimagebieten soll den Richtlinien der IEC 
(International Electrotechnical Commission) 
folgen. Die Systematisierung nach diesen Ge- 
sichtspunkten ermöglicht dem Entwickler 
und Konstrukteur, aus der Vielzahl von Bau- 
elementen die zu wählen, die den vorgesehenen 
klimatischen Verhältnissen am besten ent- 
sprechen. Für den Export von Geräten in 
andere Klimazonen sind diese Gesichtspunkte 
wichtig. 

Im allgemeinen haben die Hersteller von Bau- 
elementen der Nachrichtentechnik folgende 
Gruppen zu berücksichtigen: 

Die Normalausführung ist für die ge- 
mäßigte Zone bestimmt (vgl. Klimakarte der 
Erde). Diese Bauelemente müssen bei den 
Prüfungen den Bedingungen entsprechen, wie 
sie für den Schärfegrad nach IEC 666 fest- 
gelegt sind. 

Die klimafeste Ausführung zur Verwen- 
dung bei kaltem, gemäßigtem oder trockenem, 
warmem Klima. 

Die tropenfeste Ausführung zur Verwen- 
dung in den feucht subtropischen, feucht tro- 
pischen und trocken-warmen tropischen Zonen. 


Diese Bauelemente müssen dem Schärfegrad 
nach IEC 654 genügen. 

Die Sonderausführung für extreme 
Beanspruchung für jedes Klima. Hier 
müssen die Bauelemente den Schärfegraden 
gemäß IEG 454 entsprechen. 


Bauelemente für industrielle Verwen- 

dung, deren Klimaeinteilung identisch ist mit 

denjenigen der Normalausführung. 

Die Bedeutung der Zahlen für die Schärfe- 

grade nach IEC sind In der Tabelle festgelegt. 
L. Steinke 
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Zahlenerläuterung zur Tabelle der Schärfegrade 
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ZII) feucht-tropisch 
ER Hören 


Erste Ziffer 


bezeichnet den Schärfegrad für Prüfungen in 
Trockenkälte, bei Schütteln und raschen Tem- 


Zweite Ziffer | 


bezeichnet den Schärfegrad 
für Prüfungen in Trocken- | 


Dritte Ziffer 


bezeichnet den Schärfegrad für Prüfungen in 
Feuchtwärme (dauernde und beschleunigte), bei 


peraturänderungen wärme Schimmelpilzbildung und Salznebel 
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zeugen) _ rasche Temperaturände- 
rungen 
e e = in halbtropischer Umge- 
SE We Keen Ge bung und unter Betriebs- feuchte Wärme 
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Ge ST ; 32 Se 5 GE t SC Wärme V die Vorrichtung großer beschleunigte, 
SE 2 SC EE Feuchtigkeit ausgesetzt feuchte Wärme V 
unter änderungen ist 
in der trockene Kälte VI 6 ECH trockene 6 unter kontinentalen Ver- feuchte Wärme, 
Industrie Schütteln, Stoß TE Wärme VI hältnissen Dauerprüfung VII 
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Einfaches RLC-Meßgerät mit Vielfachinstrument 


WOLFGANG WORNATSCH 


Bauanleitungen für kombinierte RLGZ-Meß- 
brücken sind hinreichend bekannt geworden. 
Die im nachfolgenden Beitrag mit geringem 
Aufwand dargestellten Methoden verwenden 
einmal das bekannte Resonanzmeter (Grid- 
Dip-Meter) in Verbindung mit einem Vielfach- 
instrument (Multizet) als Resonanzindikator, 
zum anderen das Multizet selbst zur unmittel- 
baren Anzeige. 


Grid-Dip-Meter 


Beim Resonanzmeter läßt sich bekanntlich an 
einem Resonanzkreis bestimmter Frequenz 
eine unbekannte Induktivität bzw. Kapazität 
durch Zuschalten derselben bestimmen. Im 
Mustergerät können folgende Werte mit dem 
Resonanzmeter für die Praxis meist hin- 
reichend genau ermittelt werden (vgl. Schalt- 
bild): 


Schalterstel- 
lung von $, 


Anschluß 


TEPO 
Budson L- bzw. C-Wert 


L, (Schleifer 
auf Kontakte | Lı 


0,13 »-- 50 uM 
Li + La, Ci) 


2 -< 500 pF, 

50 uH -—— 9 mH 
(bei L, Brücke 
von L, nach C, 
einsetzen) 


Ges Gas La 


C, (Schleifer 
auf Kontakte | C, 
C: + Ca, La) 


500 pF ---5 nF 


Die nötige Überlappung läßt sich beim Ah- 
gleich erzielen. Als Röhre kann man jede be- 
liebige verwenden, die keinen zu hohen 
Anodenstrom benötigt und bis etwa 12 MHz 
schwingt (Pentode als Triode schalten). Ab- 
gestimmt wird der Anodenkreis mit einem 
500-pF-Luftdrehko. Da kein RC-Glied im 
Gitterkreis liegt, fließt ein kräftiger Gitter- 
gleichstrom, der vom Multizet (Stellung 1 mA) 
angezeigt wird (S, in Stellung Li, La, Ci, Ca). 
Somit entfällt das sonst übliche o. Meier 
oder Röhrenvoltmeter. Die 1-mH- und 2-«H- 
Spulenpaare sind wie übliche Bandfilter avf- 
gebaut. Für 1 mH lassen sich alle HF-Eisen- 
kerne verwenden, mit denen sich bei tragbarer 
Windungszahl noch die gegebene Induktivität 
aufbringen läßt. Die Spulen für 2 «H werden 
einlagig auf einen Bandfilterkörper gewickelt. 
Eine Abschirmung beider Spulenpaare ist 
nicht notwendig. Die Rückkopplung für 2 uH 
ist stark vom Röhrentyp abhängig. Als 
Schalter S, zur Meßbereichsumschaltung 
dient ein vierpoliger Keramikstufenschalter, 
dessen Schleifer jeweils über zwei Kontakte 
greift. Ein Schalter mit zweimal drei Kon- 
takten tut das gleiche, er ist entsprechend 
anzuschließen. Freiliegende Kontakte, die sich 
säubern lassen, sind anderen vorzuziehen. 
Tabelle 1 enthält Wickeldaten der Bandfilter- 
spulen. Sie beziehen sich auf die im Muster- 
gerät verwendete RV 12 P 2000 in Trioden- 
schaltung. 


Um die Rückkopplung nicht mit umschalten 
zu müssen, können beide Spulen (LG) in Reihe 
gelegt werden. Die größere ist dann auf jeden 
Fall mit einem Kondensator von etwa 
200 --- 300 pF zu überbrücken, da sie sonst. 
für die höheren Frequenzen als Drossel wirkt. 
Eine Dämpfung der Schwingspannung tritt 
natürlich in beiden Bereichen auf (Beachtung 
von Resonanzstellen!). Daher ist zu empfehlen, 
die Rückkopplung in die Bereichsumschaltung 
einzubeziehen. Der regelbare Gegenkopplungs- 
widerstand in der Katodenleitung dämpft die 
Schwingspannung und somit auch den Gitter- 
gleichstrom. Um die dabei entstehenden Fre- 
quenzverwerfungen und damit den Meßfehler 


Meßkreis (LM) Anodenkreis (LA) 


Brücke 
bei 
t2 


Rückkopplung (LG) 


Bild 1: Schaltung des 
RLC-Meßgerätes 


klein zu halten, soll der Dip am Instrument 
möglichst im Skalenmittenbereich liegen. Das 
Potentiometer ist negativ logarithmisch aus- 
gelegt, um eine möglichst lineare Regelbarkeit 
zu erhalten. Der mit ihm kombinierte Schalter 
dient zum Abschalten der Röhrenheizung. 


Eichung 


Das Grid-Dip-Meter kann durch Abgleich z. B. 
mittels Rundfunkgerät in Frequenzen geeicht. 
werden, wodurch es gleichzeitig als Prüfgene- 
rator im Kurz-, Mittel-, ZF- und Langwellen- 
bereich (etwa 5---12 MHz und 200 --- 900 
kHz) verwendbar ist. Eine Modulation kann 
zusätzlich z. B. mit einer Glimmröhrenkipp- 
schaltung erzeugt werden. 


Beim Betätigen des Drehkos im Anodenkreis 
wird diesem nur dann Energie entzogen, wenn 
der Meßkreis in Resonanz dazu liegt, was sich 
durch einen ‚Dip‘ am Gitterstrominstrument 
bemerkbar macht. Resonanz ist vorhanden, 
wenn beide Kreise den gleichen L - C-Wert 
aufweisen, d. h. LCyy = LCra- Da sich aus 


d 
LC = ——— 
G kat, fe 
bei der bekannten Induktivität L die unbe- 
kannte Kapazität C durch die Gleichung 


e Ls 
Le o bzw. t 


Ry,Cx 


finden läßt, kann für jede Frequenz im Anoden- 
kreis bei Resonanz mit dem Meßkreis das un- 
bekannte L oder C errechnet werden. 


Beispiel: f = 500 kHz, LC-Wert = 
101,3 - 10-®, Mit L= 41 mH wird j 

L-CG  1041,38-107 

= — 101,3 pF 


L 1.107 


Bei Kapazitäten C, (S, auf Cı, La) sind bei 
ausgedrehtem Drehko mit Tr, Anfangs-C des 
Drehkos und Schaltkapazität zu kompen- 
sieren, bei eingedrehtem Drehko müssen noch 
500 pF, an die Buchsen C,, La gelegt, Resonanz 
bringen. Dabei ist ggf. das L am Meßkreis 
durch Herausdrehen des Kernes zu verringern. 
Für die Kapazitäten C, (S, auf Ca, Schleifer 


Tabelle 1: Wickeldaten für die Bandfilterspulen 


Induk- Wickelkörper Anodenkreis Abstand | Meßkreis Rückkopplung 
tivität (LA) (LM) (LG) 
1mH Görler-Band- Kammern 40 mm | Kammern Kammer 4 von 
filter F 272 mit 1.3 1...4 LA 
HF-Eisenkern 170 Wdg 170 Wdg 20 Wdg 
x HF-Litze HF-Litze 0,2 CuL 
5Xx0,07 5x 0,07 
2 uH über Bandfilter- 12 Wdg 35 mm |12 Wdg 12 Wdg 
körper 10 mm Ø |0,6 CuL 0,6 CuL 0,3 CuL 
mit HF-Eisen- über LA: 
kern 
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berührt noch Kontakt L,, C,) ist bei ausge- 
drehtem Drehko an Tr, bei Anlegen von 
500 pF an die Buchsen C, Resonanz einzu- 
stellen. Bei der Induktivität L, muß bei ein- 
gedrehtem Drehko und eingesetzter Brücke 
von L, nach C, mit Tr, Resonanz zu erreichen 
sein. 

Durch die damit einstellbare Überlappung der 
Bereiche ist es vorteilhafter, bei Kapazitäten 
das Eichen, mit mehreren Eichkondensatoren 
mittels Eichkurve auszuführen. Für Induk- 
tivitäten La können HF-Bisenkernspulen, 
deren Windungszahlen Tabellen zu entnehmen 
sind, als Bichinduktivitäten verwendet wer- 
den. Zum Eichen von L, dienen einlagige 
Zylinderspulen (Bemessung aus Spulentabel- 
len), der Abgleich braucht hier nur mit L bei 
50 uH vorgenommen zu werden. 


Schaltungen für Direktanzeige von R 
und C 


Zur Anodenstromversorgung kann ein Netz- 
trafo mit einer 250-V-Anodenwicklung und 
der entsprechenden Heizwicklung verwendet 
werden. Um diesen gleichzeitig für Strom- 
Spannungsmessungen verwenden zu können, 
die für Widerstände und größere Konden- 
satoren das Gerät ergänzen, kann eine 2-V- 
Wicklung neu aufgebracht bzw. eine 6,3-V- 
Wicklung bei etwa 4 V angezapft werden. Mit 
dieser bekannten Methode einfacher Ohm- 
meter werden in drei Bereichen bekannte 
Widerstände bzw. in zwei Bereichen bekannte 
Kapazitäten zur Bestimmung der Unbekann- 
ten in Reihe mit einem Strombereich des Mul- 
tizets gelegt. Durch Kurzschließen der Buch- 
sen Ry, Cx kann mit Rp und S, der vorgesehene 
Endausschlag am Instrument eingestellt 
werden. Bei Zwischenschalten des Prüflings 
an Rx, C, ist dann bei halber Stromanzeige der 
unbekannte Widerstand des Prüflings gleich 
dem bekannten Widerstand Ry einschließlich 
Innenwiderstand R; des Multizet. Die Unter- 
teilung der Bereiche ist Tabelle 2 zu ent- 
nehmen. 
Mit amax* Ry 


Ee 


läßt sich für jeden Ohmwert der Zeigeraus- 
schlag bestimmen. a ist der Zeigerausschlag in 


beim Eichen wie folgt verfahren: R,, der zur 
Spannungseinstellung dient (Endausschlag im 
betreffenden Meßbereich), wird in Mittelstel- 
lung gebracht, Rx, Cx werden überbrückt und 
mit den Einstellreglern R,, R, oder R, der 
Endausschlag eingestellt. Wird bei C, (ohne 
Regler) durch Varieren mit R, um den Mittel- 
bereich kein Endausschlag erreicht, so muß 
die sich ergebende Zeigerstellung des Multizet 
als Amax für C, eingesetzt werden. Nachdem 
man an Ry, Cx genau 100 Q, 1 kO bzw. 100 kQ 
(je nach Meßbereich R,, +, gelegt hat, ist 
mit den Reglern P4, +, a auf halben Strom vom 
Endwert (Ama) am Multizet einzustellen. 
Dieser Abgleich ist in der angegebenen Reihen- 
folge solange zu wiederholen, bis End- und 
halber Endwert unter den soeben angeführten 
Voraussetzungen auf der Skala stimmen, Für 
die Bereiche R, und R, sind Einstellregler mit 
guter Kontaktgabe zu verwenden, das gleiche 
gilt für C4. Ry kann dann mit 100 Q, 1 kQ bzw. 
100 kQ eingesetzt werden. Da R, den zehn- 
fachen und R, den tausendfachen Wert von 
R, hat, sind die für R, errechneten Werte ent- 
sprechend multipliziert auch für R, und Ra 
gültig. Die Kapazitäten können durch Par- 
allelschalten kleinerer Werte erreicht werden. 
Die errechneten Werte für C, sind auch für C, 
gültig, wenn C, als R, um 0,1 --- 0,2 uF erhöht 
wird. Eichkondensatoren zur Bestimmung des 
halben Stromes sind zweckmäßig. Im Bereich 
C, können infolge der geringen Spannung auch 
Elkos ohne Gleichstrompolarisierung gemessen 
werden. Bei Hochvoltelkos kann der Rest- 
stromin Schalterstellung R, ermittelt werden. 


Skalengestaltung 


Um die gemessenen Werte nicht von einer 
Tabelle ablesen zu müssen, empfiehlt es sich, 
die errechneten Widerstands- und Kapazi- 
tätswerle auf zwei Skalen zu zeichnen (Maß- 
stab 2:1), die der des Multizet entsprechen, zu 
fotografieren, maßstäblich zu kopieren und an 
der mitgezeichneten Umrandung auszuschnei- 
den. Die Rückseiten klebt man dann unter 
Zwischenlage eines geeigneten Materials (Hart- 
papier 0,5 mm) zusammen. Man erhält so eine 


Tabelle3: Wickeldaten für den Netztrafo 


Win- Verwendeter 
Wicklung für dungs- Draht 
zahl 
Netz bis 190 V 2980 0,1 mm CuL 
Netz bis 200 V 3110 0,1 mm Cut, 
Netz bis 210 V 3280 |0,4mm Cut, 
Netz bis 220 V 3420 0,1 mm Cut, 
Anode 250V 4150 0,07 mm CuL 
Heizung 4V 70 0,35 mm CuL 
Heizung 2,3 V 40 0,35 mm Col, 
Heizung 12,6 V 
(für RV 12 
P 2000) 110 0,25 mm Col, 


beidseitig verwendbare Hilfsskala zum Auf- 
legen auf die Glasscheibe des Instrumentes 
und kann sämtliche Bereiche direkt ablesen. 
Die erzielte Genauigkeit durch den Par- 
allaxenausgleich der spiegelunterlegten Skala 
genügt den Anforderungen der Praxis. 

Das vorstehend beschriebene, verglichen mit 
dem Umfang seiner Meßbereiche relativ ein- 
fache Gerät, erlaubt ohne Spannungsstabili- 
sierung eine Genauigkeit, die für den Amateur 
zur praktischen Kontrolle von Schaltmitteln 
durchaus genügt. Bei Verwendung einer Kom- 
paßskala von etwa 10 cm @ liegen die vier 
Meßbereiche L,, La, Ci, Ca durch den logarith- 
mischen Skalenverlauf so günstig, daß eine 
Meßgenauigkeit von < +5% bei allen Be- 
reichen und Meßpunkten zu erreichen ist. 
Bei den Hilfsskalen ist nur in den oberen 20%, 
der Skalenbereiche die Meßgenauigkeit 
schlechter als +5%. Obwohl mit dem Reso- 
nanzmeter nur Induktivitäten bis etwa 9 mH 
meßbar sind, dürfte trotzdem für das Betäti- 
gungsfeld des Amateurs mit diesem einfachen 
Gerät der größte Teil aller vorkommenden 
RLC-Messungen realisierbar sein. 

Sollen die Abmessungen des Gerätes klein ge- 
halten werden und die Heizleistung übersteigt 
nicht 1,5 W (EC 92, RV 12 P 2000), so kann 
noch ein Übertragerkern Typ E/I48 mit 
2,4 em Querschnitt (etwa 4 W) als Netztrafo 
verwendet werden, Wickelangaben s. Tabelle 3. 


j Zusammenstellun Cp 
MA, Amax der vorgesehene Eindausschlag in dar ee 
mA, Ry der Vorwiderstand +R; in kQ und d ` Rp Drahtpotentiometer (je nach Trafo) 0,5--- 1 kQ 25W 
Ro der OR t des Prüfli Für K 5 Einzelteile R, Einstellpotentiometer (Schicht) 50 Q 0,1 W 
ENEE Ra  Einstellpotentiometer (Schicht) 1KQ 0,1W 
täten wird der kapazitive Widerstand einge- Ra Einstellpotentiometer (Schicht) 50 kQ 0,1 W 
setzt, der dabei in Reihe liegende ohmsche Ra en (je nach Röhre) 25... 50kQ 12W 
A & R Rs Schichtwiderstand 3k 01W 
Widerstand des Instrumentes ist durch die R Schiefitpatentiomieter. nen- 159: 5KO os w 
geometrische Addition zum Blindwiderstand P, Einstellpotentiometer (Schicht) 50 Q 0,1 W 
bei C, vernachlässigbar klein. Bei C ist er in Pa Einstellpotentiometer (Schicht) 100 Q 01W 
den Wert von R, mit einzubeziehen (sonst x Ekel ae (Schicht) fah na 5 ER er 
Meßfehler etwa + 5%)- Um Ry (Ri, 2, 35 D Drehko (Luft) 500 pF Du 
Pi, 2 a) genau bestimmen zu können, wird C, Sikatropkondensator 40 nF 500 V 
C, MP-Kondensator 4uF 125 V 
Cs, Keramikkondensator 300pF +45% 125 V 
Tabelle 2: Unterteilung der Meßbereiche für die direkte R- und Ca Sikatropkondensator 10nF 250 V 
C-Messung C, Keramikkondensator 200 --- 300 pF 125 V 
€, Sikatropkondensator 5nF 125 V 
7 C, Keramikkondensator 500 pF +5% 125 V 
s Meßbereich Vor- Meßbereich Speise- Cio Styroflexkondensator AnF +5% 125 V 
3 SE widerstand | am Multizet | spannung Sx e eer SÉ SR 125 V 
vn Trimmer etwa 5.. p 
3 S S, Stufenschalter 2 X 3 Kontakte oder D x4 nach 
R, etwa 2Q ---1kQ R; + wirksa- 15 mA_ etwa AN. Schaltbild) 
mer Teil von Sa Stufenschalter 1 x 6 Kontakte 
IP LB ) ee Sa Stufenschalter 1x 4 Kontakte 
100 Gr, Selengleichrichter etwa 10 mA 250 V 
JS 200, 50 KQ 1 kO 41 mA IV Six Selengleichrichter (eine Zelle) etwa 25 --- 6 mä 12V 
Se X Transformator (s. Tabelle 3) 
Rə| 2KkQ.. 5MQ 100 kQ 1 mA- 100 V- Vielfachinstrument (Multizet, 1 mA_; 15 mA_: 3 mA) 
Ca | 5000 pF --- 1 uF 40 nF 2 mä etwa 250 V ` Rö, Röhre (z. B. EC 92) 
Col 0,8 uF --- 100 uF 4 uF 3mA_ etwa 235 V_ 
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Verbesserung der Anstiegszeit und des Phasenganges 


von RC-Verstärkern 


R. GÄRTNER 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik, Dresden 


Eingangsimpulse eines Verstärkers können 
eine sehr kurze Anstiegszeit besitzen. Soll 
diese Anstiegszeit durch den Verstärker nicht 
noch wesentlich verlängert werden, so muß die 
Anstiegszeit des Verstärkers klein gegen die 


- Anstiegszeit des Eingangsimpulses sein. 


In einem früheren Artikel [1] hatten wir fest- 
gestellt, daß man einen Meßfehler von etwa 
10% erhält, wenn die Anstiegszeit eines Os- 
zillografenverstärkers nur ein Drittel der An- 
stiegszeit des zu messenden Impulses beträgt. 
Nehmen wir einen Verstärker an, dessen Grenz- 
frequenz in den technischen Daten mit 10 MHz 
angegeben ist. Die Anstiegszeit dieses Ver- 
stärkers beträgt etwa 35 ns, so daß es wenig 
Sinn hat, Impulsanstiegszeiten von weniger 
als 0,1 us mit einem derartigen Verstärker zu 
messen, wenn nicht erhöhte Meßunsicher- 
heiten auftreten sollen. 

Der Forderung nach „schnelleren“ Verstär- 
kern, d.h. nach Verstärkern mit kürzerer 
Anstiegszeit sind aber Grenzen gesetzt. Be- 
kanntlich gilt das Verhältnis 5/2 zC (S ist die 
Steilheit der Röhre und C die gesamte an der 
Anode der Röhre wirkende Kapazität) als Maß 
für die mit der gegebenen Röhre bei einer be- 
stimmten Verstärkung erreichbaren Band- 
breite bzw. Anstiegszeit. Das Produkt Ver- 
stärkung mal Bandbreite bzw. das Verhältnis 
Verstärkung zu Anstiegszeit ist proportional 
dem Verhältnis S/C. Will man also bei ge- 
gebener Verstärkung mit einer Röhrenstufe 
eine kürzere Anstiegszeit erzielen, so kann 
dies grundsätzlich nur durch Erhöhen der 
Röhrensteilheit S oder durch Vermindern 
des Einflusses der Anodenkapazität © ge- 
schehen. 

Ein Erhöhen der Röhrensteilheit S ist z. B. 
durch die Einführung der Spanngittertechnik 
oder bei Sekundäremissionsröhren möglich. 
Auf die Herstellung der Röhren hat aber der 
Elektroniker im allgemeinen keinen Einfluß 
und wir wollen uns deshalb ausschließlich mit 
der Verbesserung der Anstiegszeit durch schal- 
tungstechnische Maßnahmen beschäftigen. 
Zunächst einmal ist es durchaus möglich, mit 
einer bestimmten Röhrentype und dem damit 
gegebenen Verhältnis S/C eine sehr kurze An- 
stiegszeit zu erzielen, wenn man die Verstär- 
kung der Röhrenstufe durch Wahl eines hin- 
reichend niederohmigen Anodenwiderstandes 
klein einstellt. Man muß dann nur eine größere 
Anzahl Röhrenstufen für eine geforderte Ge- 
samtverstärkung in Kauf nehmen. Reduziert 
man aber die Stufenverstärkung unter den 
Wert 1,65, so erhält man eine sich wieder ver- 
größernde Anstiegszeit. 

Lediglich mit den sogenannten Laufzeitketten- 
verstärkern (vielfach kurz Kettenverstärker 
genannt), gelingt es, auch mit Stufenverstär- 


kungen <1 bei entsprechend vielen Stufen 
eine Gesamtverstärkung zu erhalten, die den 
Wert 1 beliebig überschreitet, ohne daß die 
Anstiegszeit mit wachsender Stufenzahl an- 
steigt. Die Schaltung des Kettenverstärkers 
weicht aber prinzipiell von der des konventio- 
nellen RC-Verstärkers ab und soll deshalb hier 
nur erwähnt werden. x 

Durch Einführen einer Gegenkopplung inner- 
halb des Verstärkers läßt sich zwar die An- 
stiegszeit verkürzen ; da aber gleichzeitig auch 
die Verstärkung infolge der Gegenkopplung 
geringer wird, verändert sich das Verhältnis 
Verstärkung zu Anstiegszeit auch bei Gegen- 
kopplung nicht. Es bleibt also zur Verkürzung 
der Anstiegszeit nur noch übrig, den Einfluß 
der Anodenkapazität C zu vermindern. 

Es ist möglich, die Wirkung der Anodenkapa- 
zität C mit einer Induktivität L zu kompen- 
sieren. Die einfachste Schaltung dieser Art 
besteht in der Reihenschaltung des Anoden- 
widerstandes R, mit der Kompensationsinduk- 
tivität L. Bei konstanter Verstärkung läßt sich 
hiermit eine Verkürzung der Anstiegszeit um 
etwa 40% gegenüber dem einfachen RC-Ver- 
stärker erzielen. Bei dieser einfachen Kompen- 
sationsschaltung steigt jedoch das Über- 
schwingen des Impulses mit wachsender In- 
duktivität an. Während man z. B. bei Video- 
verstärkern in TV-Empfängern ein gewisses 
Überschwingen zulassen kann (oder dieses im 
sogenannten Scharfzeichner sogar vergrößert), 
würde ein Überschwingen bei einem Oszillo- 
grafenverstärker stören, da hier jede Verfäl- 
schung des abzubildenden Eingangsimpulses 
unbedingt vermieden werden soll. Kompli- 
ziertere Kompensationsschaltungen bestehen 
aus mehreren Induktivitäten und Kapazi- 
täten. Diese Schaltungen, die zwar eine weitere 
Verkürzung der Anstiegszeit bei geringem 
Überschwingen ermöglichen, sind jedoch sehr 
schwierig abzugleichen und ihre Wirkung ist 
in noch stärkerem Maße als bei der einfachen 
Schaltung von den Röhrenkapazitäten ab- 
hängig. 

Besser ist es also, die Anodenkapazität C selbst 
zu verkleinern. Diese Kapazität G setzt sich 
aus mehreren Teilkapazitäten zusammen, die 
im wesentlichen aus den Elektrodenkapazi- 
täten bestehen. Die am Eingang der Röhre 
wirkende Kapazität denken wir uns in der 
zwischen Gitter und Masse liegenden Kapazi- 
tät Ce zusammengefaßt, während an der Anode 
die Kapazität C, wirkt. Die Gesamtkapazität 
der Röhre ist dann C = Ce + Ca. (In der prak- 
tischen Schaltung kommen noch unvermeid- 
liche Streukapazitäten der einzelnen Elek- 
troden und die Montagekapazitäten gegen 
Masse hinzu, die aber bei diesen Betrachtun- 
gen unberücksichtigt bleiben sollen.) 


Nach einer Messung von White [2] betragen 
diese Elektrodenkapazitäten bei einer Röhre 
EF 80 mit Abschirmkappe zwischen 


Gitter 1 und allen anderen Elek- 


troden zusammen: SEHE. 
Gitter 1 und allen anderen Elek- 
troden außer Gitter 2 87 DE 
Gitter 1 und Anode und Gitter 3 0,15 pF, 
Anode und allen anderen Elektro- 
den zusammen: 3,9. pE; 
Anode und allen anderen Elektro- 
den außer Gitter 3: LEET E 


Bild 1: Normaler zweistufiger RC-Verstärker mit 
den Kapazitäten C, am Eingang und C, am Aus- 
gang der Verstärkerröhren 

\ 


Bild 2: Reduzierung der kapazitiven Last an der 
Anode Aı durch Ankopplung der zweiten Ver- 
stärkerröhreüber eine Anodenbasisstufe 


Die Gesamtkapazität beträgt bei dieser Röhre 
14,5 pF. 

Den Hauptanteil der Gesamtkapazität stellt 
also die Eingangskapazität Ce am Gitter 1 dar, 
die als Belastung für die vorangehende Röhre 
wirkt und parallel zu der Ausgangskapazität 
Ca dieser Röhre liegt (Bild 1). Dabei entfallen 


6 pF auf die Gitter-Schirmgitterkapazität und 


etwa 3 pF auf die Kapazitäten gegen die ande- 
ren Elektroden, vor allem gegen die Katode. 

Zur Reduzierung dieser Eingangskapazität 
kann man die zweite Verstärkerröhre Rö, über 
eine Anodenbasisstufe ABS ankoppeln (Bild2). 
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Dann wirkt als Belastung für die Röhre Rö, 
nur noch die Gitter-Anodenkapazität Co der 
Anodenbasisstufe und deren um den Faktor 
(1— V) verkleinerten Gitter-Katodenkapazi- 
tät Cep, Der Katodenausgang der Anoden- 
basisstufe ist hinreichend niederohmig, so daß 
in dem interessierenden Frequenzgebiet die 
Belastung durch die Eingangskapazität der 
zweiten Verstärkerröhre Rö, vernachlässigt 
werden kann. Nehmen wir an, daß als Anoden- 
basisstufe eine Röhre EC 92 verwendet wird, 
deren Eingangskapazität im wesentlichen aus 
der Kapazität zwischen Gitter und Katode 
Ce von etwa 2,5 pF und der Gitter-Anoden- 
kapazität von 1,5 pF besteht, so erhalten wir 
bei einem Verstärkungsfaktor der Anoden- 
basisstufe von 0,95 eine kapazitive Belastung 
der Röhre Rö, von annähernd 1,6 pF. Das 
ergibt mit der Anodenkapazität von 5,5 pF 
eine Gesamtkapazität von 7,1 pF. 

Die Gesamtkapazität ist also an der Anode 
der Röhre Rö, bereits um etwa 50% ver- 
ringert. 


Bild 3: Verminderung der Gitter-Anodenkapazi- 
tät durch Steuerung der Anode A der Anoden- 
basisstufe mit der Wechselspannung am Katoden- 
ausgang Kı 


Die Anode A, wird also, außer durch die 
Anodenkapazität von 5,5 pF, fast ausschließ- 
lich noch durch die Gitter-Anodenkapazität 
Ce der Anodenbasisstufe belastet. Auch diese 
Kapazität kann man vernachlässigbar ver- 
kleinern, wenn man nach Bild 3 das Potential 
an der Anode A der Anodenbasisstufe durch 


Bild 4: Erhöhung des Verstärkungsfaktors der 
Anodenbasisstufen durch Vergrößerung des wirk- 
samen Katodenwiderstandes 
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die Katodenfolgerwirkung einer zweiten An- 
odenbasisstufe ABS, annähernd gleich ändert 
wie das Potential des Gitters G,. Ist die Ver- 
stärkung zwischen Gitter G, und Katode K, 
gleich Ve und zwischen Gitter G, und Anode 
A gleich Vga, so erhalten wir für die kapazi- 
tive Belastung der Anode A, der Röhre Rö, 
den Wert Cox (1 — Va) + Cora (1 — Vga): 
Nehmen wir wieder Verstärkungsfaktoren 
von 0,95 an, so wird Ce = 0,075 pF + 0,125 pF 
= 0,2 pF. 

Durch Erhöhen der Verstärkungsfaktoren 
läßt sich Ce bis auf vernachlässigbare Werte 


Bild 5: Ersatz der Trioden durch eine Pentode in 
Anodenbasisschaltung 


weiter reduzieren. Der Verstärkungsfaktor 
wächst aber bei gleichen Röhrendaten mit dem 
Katodenwiderstand Dr, der wegen der ge- 
gebenen Betriebsspannung U, nicht beliebig 
vergrößert werden kann, ohne daß gleichzeitig 
der Röhrenstrom I, und damit die Steilheit S 
absinken. Eine Möglichkeit, um die Verstär- 
kungsfaktoren zu erhöhen, bietet die Schal- 
tung Bild 4, in der ein weiteres Triodensystem 
Tr und dessen Katodenwiderstand Dr in der 
Katodenleitung der Anodenbasisstufe ABS, 
liegen. Der wirksame Katodenwiderstand 
beträgt dann DAT = (urr + 1) Dr, 

Drei zusätzliche Röhrensysteme bedeuten 
immerhin einen beträchtlichen Mehraufwand. 
Mit weniger Aufwand, nämlich mit nur einem 
zusätzlichem Pentodensystem P, kommt man 
bei der Schaltung nach Bild 5 aus. Die Kapa- 
zität Cga zwischen Steuergitter und Anode 
liegt im allgemeinen weit unter 0,1 pF und 
kann deshalb vernachlässigt werden. Dagegen 
würde die Kapazität Cgı-g: zwischen Steuer- 
gitter und Schirmgitter, die nach den obigen 
Messungen 6pF beträgt, voll in die Belastungs- 
kapazität C. eingehen, wenn das Schirmgitter 
an Masse liegt. Deshalb folgt das Potential 
des Schirmgitters über die Kapazität Co der 
Ausgangsspannung an der Katode und somit 
annähernd der Steuergitterspannung. Sowohl 
enk als auch Cgı-ge werden also auf den 
(1 — V)-fachen Wert verkleinert. 

Verwenden wir als zusätzliches Pentoden- 
system P eine EF 80 mit den oben angegebe- 
nen Kapazitäten und nehmen wir an, daß sich 
die Eingangskapazität C, aus der Gitter- 
Schirmgitterkapazität Ce. es und der Gitter- 
Katodenkapazität Cgık zusammensetzt, so er- 
halten wir bei einem Verstärkungsfaktor von 
0,95 eine gesamte Eingangskapazität Ce von 
etwa 0,5 pF. 7 

Nachdem oun die als Belastung der Verstär- 
kerröhre wirkende Eingangskapazität einer 
zweiten Röhre auf etwa 5% des ursprünglichen 
Wertes reduziert worden ist, kann man noch 
die Ausgangskapazität C, der Verstärkerröhre 


Bild 6: 
Anode und Bremsgitter durch Steuerung des 
Bremsgitters mit der Anodenwechselspannung 


Reduzierung der Kapazität zwischen 


Rö, verkleinern. Aus den vorher angegebenen 
Kapazitätsmessungen entnehmen wir, daß 
etwa 1,5pF der Ausgangskapazität an der 
Anode auf die Kapazität Cen zwischen Anode 
und Bremsgitter entfallen. Schließt man das 
Bremsgitter nach Bild 6 über einen Konden- 
sator-Cgs ebenfalls an den Katodenausgang 
der Anodenbasisstufe P an, so ändert sich auch 
am Bremsgitter das Potential wie an der 
Anode, woraus die Kapazität Caga auf den 
(1 — V)-fachen Wert, also auf etwa 0,075 pF 
reduziert wird. Die gesamte Kapazität an der 
Anode A, beträgt demnach nur noch etwa 
0,075 pF + 0,5 pF +4pF = 4,5 pF. 

Der Einfluß der am Bremsgitter anliegenden 
Wechselspannung auf den Arbeitspunkt der 
Röhre Rö, ist gering, denn erst eine Spannung 
von —35 V gegen Katode hat ein Absinken 
der Steilheit um 10% zur Folge. Man muß 
aber darauf achten, daß die Röhrenabschir- 
mung über einen getrennten Sockelstift mit 
Masse verbunden wird. Besteht dagegen eine ` 
Verbindung der Abschirmung mit dem Brems- 
gitter, so wird, da die Wechselspannung am 
Bremsgitter annähernd gleich der Wechsel- 
spannung an der Anode A, ist, die Kapazität 
Ggi-gs zwischen Steuergitter und Bremsgitter 
infolge des dann vorhandenen Millereffektes 
auf den (1 -+- V)-fachen Wert vergrößert, wo- 
durch sich die Eingangskapazität Ce, der 
Schaltung beträchtlich vergrößert. 


Bild 7: Steuerung des Schirmgitters durch eine der 
Eingangsspannung annähernd gleiche Wechsel- 
spannung 


In der Schaltung nach Bild 6 läßt sich noch 
eine weitere Verbesserung einführen, die von 
White in dem vorher zitierten Artikel [2] 
vorgeschlagen wurde. Durch diese Verbesse- 
rung wird die Eingangskapazität Con der 
Schaltung beträchtlich verringert. Da sich 
diese Eingangskapazität zu etwa 66% aus der 
Kapazität Cgıg2 zwischen Steuergitter und 


Sehirmgitter zusammensetzt, liegt es nahe, 
sie dadurch zu verkleinern, daß man das 
Sehirmgitter wechselspannungsmäßig dem 
Steuergitter folgen läßt. Eine der Eingangs- 
spannung in Betrag und Phase gleiche Wech- 
selspannung kann man nach Bild 7 an der 
Anode A des zusätzlichen Pentodensystems P 
entnehmen. Dazu ist es erforderlich, in die 
Anodenzuleitung einen Widerstand r einzu- 
fügen, dessen Größe sich aus 


` 10-Rx 
- 9.8-R, 


ergibt. (S ist die Steilheit der Röhren Rö, 
und P.) Ist z.B. Rg = 5 kQ, Ra = 10 kQ und 
S= 10 mA/V, so wird r œ~ 50/900 =~ 55 Q. 
Auch hier hat die Wechselspannung am 
Schirmgitter keinen Einfluß auf den Arbeits- 
punkt der Röhre Rö,. 

Vergleicht man die Bilder 4 und 7 mitein- 
ander, so entsteht zunächst der Eindruck, 
daß sich beide Schaltungen in bezug auf den 
Aufwand an Bauelementen und Leistungs- 
verbrauch kaum unterscheiden, da in beiden 
je zwei Verstärkerpentoden enthalten sind. 
Es ist deshalb interessant, die Schaltungen auf 
ihr Frequenzverhalten undihre Anstiegszeit zu 
untersuchen. 

Nehmen wir an, daß im Bild 7 die kapazitive 
Belastung der Anodenbasisstufe P durch die 
Kapazitäten Cea am Eingang einer weiteren 
Verstärkerröhre Rö,, am Schirmgitter der 


p 


H =Ra 


a) 


Bild 8: Spannungsersatzschaltbild des Verstärkers 
für hohe Frequenzen, a) Schaltung nach Bild 7, 
b) Schaltung nach Bild 1 


Anodenbasisstufe und am Bremsgitter der 
Röhre Rö, in dem hier interessierenden Fre- 
quenzgebiet bis 20 MHz zu vernachlässigen 
sind, so wirkt als einziges Integrationsglied 
der Schaltung das RC-Glied an der Anode der 
Verstärkerröhre Rö, mit der Zeitkonstante 
v=R,-C und es gilt das Ersatzschaltbild 
Bild 8a. Es sei gefordert, daß die.obere Grenz- 
frequenz der Schaltung f, = 10 MHz betragen 
soll. Da die Anodenkapazität etwa 4,5 pF 
beträgt, kann ein Anodenwiderstand R, = 
0,16/10°? - 4,5 - 10-12 ~ 3,6 kQ eingesetzt wer- 
den. Nehmen wir weiter eine Steilheit S = 
10 mA/V an, so erhalten wir unter Berück- 
sichtigung des Verstärkungsfaktors der An- 
odenbasisstufe P eine Gesamtverstärkung von 
V = 36 - 0,95. ~ 34, das sind etwa 31 dB. 

Diesen Wert wollen wir mit der Verstärkung 
vergleichen, die man mit der üblichen Zwei- 
röhrenschaltung nach Bild 1 erhält. Wir 
setzen voraus, daß beide Stufen identisch auf- 
gebaut sind, da nur unter dieser Bedingung 
bei gegebener Stufenzahl eine optimale Band- 


breite zu erzielen ist. Dann gilt das Ersatz-. 


schaltbild Bild 8b mit zwei Integrations- 


gliedern R,-C. Für eine Grenzfrequenz der 
Gesamtschaltung von (fa) = 10 MHz muß 
die Grenzfrequenz eines einzelnen RC-Gliedes 
fa = 1,55 - Dal = 15,5 MHz betragen. Da wir 
bei der normalen Röhrenschaltung mit einer 
Anodenkapazität von G »45pF rechnen 
müssen, dürfen die Anodenwiderstände Ra 
= 0,16/1,55 -107 - 15-10-12? ~ 680 Q groß 
sein. 

Damit erhalten wir eine Stufenverstärkung 
Vo = 0,68 - 10 = 6,8, das sind 16,7 dB, und 


Bild 9: Sprungfunktio- 
nen der Schaltungen 
nach Bild 7 (Kurve a) 
und nach Bild 1 
(Kérve b) bezogen auf 
gleiche Grenzfrequen- 
zen 


eine Gesamtverstärkung von etwa 
33,4 dB. 

Es scheint also tatsächlich auch hier kein 
wesentlicher Unterschied zwischen den beiden 
Schaltungen zu bestehen. Der große Vorteil 
der Schaltung nach Bild 7 liegt jedoch darin, 
daß im Ersatzschaltbild nur ein einziges Inte- 
grationsglied wirkt im Gegensatz zu der Schal- 
tung nach Bild 1. Bei dieser fällt der Frequenz- 
gang für Frequenzen f>1/2rRC nicht wie 
bei einem RC-Glied mit 6 dB je Oktave, son- 
dern mit 12 dB je Oktave ab. Die hohen Fre- 
quenzen werden also mit geringerer Amplitude 
übertragen. Das wirkt sich in einer langsamer 
ansteigenden Sprungfunktion aus. Im Bild 9 
sind die Sprungfunktionen für beide Schal- 
tungen bezogen auf die gleiche Grenzfrequenz 
aufgetragen. 

Dadurch, daß in der Schaltung nach Bild 7 
nur ein einziges Integrationsglied wirkt, erhält 
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man nicht nur einen schnelleren Anstieg, son- 
dern man kann. auch infolge des besseren 
Phasenganges zwei derartige Stufen zu einer 
Gegenkopplungsschleife zusammenschalten 


und somit größere Gegenkopplungsfaktoren 
als bei der üblichen Schaltung nach Bild 1 
anwenden, 

Aber auch in anderer Beziehung ist die Schal- 
tung nach Bild 7 vorteilhaft. Nimmt man 
einen Anodenstrom durch die Verstärkerpen- 
toden von 10 mA an, so kann man am Aus- 


gang Spitzenspannungen von annähernd 
+30 V entnehmen. Dagegen beträgt die Aus- 
gangsspitzenspannung der Schaltung nach 
Bild 1 infolge des kleinen Anodenwiderstandes 
nur etwa +6 V. 

Für die Impulstechnik sind außerdem die 
reduzierte Eingangskapazität und die kleine 
Ausgangsimpedanz von Bedeutung. 

Die Eigenschaften der Schaltung, die von 
White mit „Cathoguard‘ bezeichnet wurde, 
können natürlich mit speziellen Röhren und 
Abschirmungen weiter verbessert werden. 
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Zur Technik elektroakustischer Messungen an Schwerhörigengeräten 


Ing. M. KLAWITTER 


Der nachfolgende Beitrag behandelt die Entwicklung des Hörgerätemeßwesens und vermittelt einen Überblick über die Durch- 


führung der verschiedensten Messungen mit modernen Meßeinrichiungen. 


Man kann mit ziemlicher Siclierheit aus den 
technischen Daten eines Hörgerätes seine 
Wirksamkeit bei bestimmten Formen von 
Schwerhörigkeit voraussagen. Daher kommt 
der exakten Messung dieser Daten neben der 
Audiometrie (Ausmessung des verbliebenen 
Gehörrestes), die schon seit längerer Zeit an 
verschiedenen Hals-, Nasen- und Ohrenkli- 
niken erfolgreich durchgeführt wird, immer 
größere Bedeutung zu. Bevor ein Hörgerät 
durch die Beratungsstellen ausgegeben wird, 
sollte in jedem Falle der Gehörrest des 
Schwerhörigen gemessen werden. Außerdem 
sollten auch die elektroakustischen Eigen- 
schaften des verordneten Hörgerätes noch 
einmal kontrolliert werden, um so eine opti- 
male Aufbesserung des Gehörs zu erreichen. 
Zur Kontrolle aller Eigenschaften sind zahl- 
reiche Messungen am Hörgerät erforderlich. 
Dabei unterscheiden sich die rein elektrischen 
Messungen am Verstärker wie Stromaufnahme, 
Betriebsspannungen, Frequenzgang, Verstär- 
kung und Klirrfaktor nicht von den bei Ver- 
stärkern üblichen [1, 2]. Wir beschränken uns 
auf die Untersuchung der im Hörgerät vor- 
handenen elektroakustischen Wandler sowie 
auf die Messung der Übertragungseigenschaf- 
ten des kompletten Gerätes. 

Bei der Prüfung der Eigenschaften von Mikro- 
fon und Hörer müssen die Bedingungen ein- 
gehalten werden, unter denen das Hörgerät 
normalerweise arbeitet. Der Schallsender soll 
also nach Möglichkeit ein freies Schallfeld 
erzeugen und der Hörer muß durch eine Nach- 
bildung des menschlichen Ohres belastet 
werden, die die gleiche Impedanz besitzt und 
objektive Messungen gestattet. 


Das Schallfeld 


Die Beschallung des Mikrofons im freien 
Schallfeld entspricht den normalen Betriebs- 
bedingungen und sollte daher immer ange- 
wendet werden, auch wenn der Aufwand zur 
Erzeugung eines solchen Schallfeldes nicht 
unerheblich ist. Die an den Schallgeber zu 
stellenden Forderungen sind: 


Frequenzbereich 200 --- 5000 Hz 

Amplitude 40 --- 100 dB bezogen auf 
2.103 ubar 

Störabstand >30 dB 


Um den gewünschten Störabstand zu garan- 
tieren, benötigt man einen schalltoten oder 
zumindest stark schallgedämpften und schall- 
sicheren Raum. Da es vorläufig keine Laut- 
sprecher mit völlig linearem Frequenzgang 
gibt, sind besonders Regeleinrichtungen er- 
forderlich, die den Schalldruck bei Frequenz- 
änderungen im Bereich von 200 --- 5000 Hz 
automatisch konstant halten. Schon daran 
erkennt man, daß der Aufwand für genaue 
Messungen recht erheblich ist, so daß die.ent- 
stehenden Kosten nur dann gerechtfertigt 
sind, wenn solche Anlage dauernd gebraucht 
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wird. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, 
Meßeinrichtungen zu schaffen, die auch für 
gelegentliche schnelle Kontrollen eines Hör- 
gerätes bei genügender Meßgenauigkeit noch 
wirtschaftlich hergestellt werden können. 

Der Aufbau des Meßplatzes vereinfacht sich 
wesentlich, wenn man das von Corliss und 
Cook [3, 4] angegebene Druckkammerver- 
fahren nach Bild 1 zur Beschallung des Mikro- 
fons verwendet. 

Die Verfasser erzeugen in dem Rohr R mit, 
Hilfe eines kleinen Lautsprechers L Schall- 
schwingungen. Das Rohr ist auf der einen 
Seite durch den Lautsprecher abgeschlossen 
und endet an der anderen Seite in einer Druck- 
kammer D. Sie enthält zwei symmetrisch zur 
Achse x +.. x angeordnete Bohrungen, die das 
Meßmikrofon M und die Einsprechöffnung E 
des Hörgerätes aufnehmen. Unter diesen Vor- 
aussetzungen ist der Schalldruck an beiden 
Mikrofonen gleich, so daß nach entsprechender 


Bild1: Anordnung zur 
Druckkammerbeschal- 
lung des Mikrofons 


Ki 


3 
O 


8 


a 
O 


Bild 2: Vergleich der 
Meßergebnisse im 
freien Schallfeld mit 


t 
S 
i 
1 
L 


übersteuert wird und so Anlaß zu Verzerrun- 
gen geben kann, die das Meßergebnis verfäl- 
schen würden. Um einen genügenden Störab- 
stand gegen Raumgeräusche zu erhalten, kann 
die gesamte Anordnung in schallschluckendes 
Material gebettet und in einen Kasten gesetzt 
werden. 

Die Verfasser haben dieses Yertahren i in zahl- 
reichen Meßreihen erprobt und fanden dabei 
Abweichungen gegenüber den Messungen im 
freien Schallfeld von weniger als 3 dB. Bei 
hohen Frequenzen haben die Eigenschaften 
des Gehäuses der Hörhilfe größeren Einfluß 
auf das Meßergebnis, eine Tatsache, die auch 
bei Messungen im freien Schallfeld durch ent- 
sprechende Korrekturen berücksichtigt wer- 
den muß. Bild 2 zeigt eine Gegenüberstellung 
von Messungen im freien Schallfeld mit Mes- 
sungen in der Druckkammer. 

Später erschien Carlisle [5] mit einer bemer- 
kenswerten Meßanordnung. Er geht davon 


Messung im freien Schallfeld 
=—— Messung mit Druckkammer 


akustische Verstärkung in dd ——— 


denen in der Druck- 
kammer 


Eichung der Anlage mit den Spannungen U, 
und U, die akustische Verstärkung des Hör- 
gerätes bestimmt werden kann. Im Rohr und 
in der Druckkammer treten naturgemäß 
stehende Wellen auf; daher ist der Leistungs- 
bedarf des Lautsprechers frequenzabhängig. 
Das ist kein Nachteil, da die Größe der Er- 
regerspannung U, an der Schwingspule des 
Lautsprechers nicht interessiert, wenn man 
darauf achtet, daß‘ der Lautsprecher nicht 


aus, daß die Messung im freien Schallfeld das 
physikalisch ‚‚Gegebene‘‘ sei und versucht mit 
geringstem Aufwand einen schalltoten Raum 
aufzubauen, der gerade so groß ist, daß darin 
alle zur Messung der Übertragungseigen- 
schaften eines Hörgerätes erforderlichen Dinge 
unterzubringen sind. Den Querschnitt dieser 
Einrichtung zeigt Bild 3. Sie besteht aus dem 
Schallgeber und dem schalltoten Meßraum. 
Als Schallsender wird ein Lautsprecher mit 


15-cm-Korbdurchmesser benutzt, dessen Fre- 
quenzgang im Meßbereich keine wesentlichen 
Resonanzstellen besitzt. Um den Frequenz- 
gang noch weiter zu linearisieren, liegt in der 
Lautsprecherzuleitung ein RC-Netzwerk. Im 
Gehäuse des Lautsprechers sind verschiedene 
Dämpfungseinrichtungen vorgesehen, um Re- 
flexionen von den Wänden zu unterdrücken. 
Die Lautsprecheröffnung ist aus dem gleichen 


Meßmikro- Testmikrofon 
fon 


Ee 


Bild3: Anordnung zur Prüfung von Mikrofonen 
nach Carlisle 


¿į 


Grunde mit einer 6 mm starken Watteschicht. 
verkleidet. 

Um den Meßraum echofrei zu halten, werden 
die Abmessungen des Rohres so gewählt, daß 
seine Länge für die unterste Meßfrequenz 
100 Hz gerade A/2 beträgt. In der gefalteten 


Bild 4: Hböreinrichtung für Hörgeräte Typ 4212, 
Brüel & Kjäer 


Ausführung nach Bild 3 beträgt die Länge des 
Rohres dann nur 4/4. Die Wände sind mit 


“langen Wattefäden behangen und am Boden 


sorgt ein Reflektor aus Steinwolle für die Um- 
lenkung des Schalles. Mit dieser Anordnung 
waren bei einem Meßpegel von 80 dB keine 
Reflexionen nachzuweisen. Um bei kleineren 
Pegeln einen ausreichenden Störabstand 
gegen Raumgeräusche zu gewährleisten, muß 
die Meßeinrichtung nach außen zusätzlich ab- 
geschirmt werden. 

Heute wird für Messungen an Hörgeräten all- 
gemein die Prüfeinrichtung Typ 4212 der 
Firma Brüel & Kjäer, Kopenhagen, verwen- 
det. Die äußere Ansicht des Gerätes ist im 
Bild 4 dargestellt. Die Meßeinrichtung ist 
doppelwandig ausgeführt, der Zwischenraum 
kann bei Bedarf mit Sand gefüllt werden und 
gibt dann eine bessere Schalldämmung. Das 
Gehäuse ruht auf Gummipuffern auf einem 
fahrbaren Rahmen, dessen Gummirollen zur 
wirksamen Unterdückung des Körperschalles 


Bild 5: Schallverteilung bei ver- 
schiedenen Meßfrequenzen 


Schalldämmung bei 200 Hz 35 dB 
bei 2000 Hz 55 dB 
bei 5000 Hz 70 dB 


Damit entspricht die beschriebene Meßein- 
richtung durchaus den anfangs genannten 
Mindestwerten. 

Prüfobjekt und Meßmikrofon liegen auf einem 
straff gespannten Tuch, sie werden sym- 
metrisch zur Lautsprecherachse angeordnet, 
so daß der Schalldruck am Hörgerät nahezu 
mit dem am Meßmikrofon übereinstimmt, wie 
der Verteilung des Schallfeldes nach Bild 5 
zu entnehmen ist. 


Das künstliche Ohr 


Das künstliche Ohr dient zur Messung des vom 
Hörer abgegebenen Ausgangsschalldruckes. 
Damit der Hörer während der Messung unter 
gleichen Bedingungen arbeitet, muß der aku- 
stische Widerstand des Ohres nachgebildet 
werden. 


Bild 6: Künstliches Ohr, a) für 
herkömmliche Ohrpaßstücke 


nach IEC, b) abgewandelie An- 
ordnung zur Messung anderer 
Ohrpaßstücke 


Durchmesser der Dru: 


beitragen. Störfrequenzen unter 150 Hz wer- 
den durch ein Hochpaßfilter ausgesiebt, da 
akustische Maßnahmen zu unwirtschaftlich 
sind. 

Für tiefe Frequenzen, bei denen am Prüfling 
keine störenden Reflexionen zu erwarten sind, 
besitzt die Prüfeinrichtung Druckkammer- 
eigenschaften. Mit steigender Meßfrequenz 
werden die schallschluckenden Stoffe an den 
Innenwänden der Prüfkammer wirksam, so 
daß die mit den Abmessungen des Prüflings 
vergleichbaren Wellenlängen in gewünschter 
Weise den Bedingungen des freien Schall- 
feldes unterliegen. Nach Angabe der Fa. 
Brüel & Kjäer werden folgende technischen 
Daten erreicht: 


Frequenzbereich 150 --- 5000 Hz 

Dynamikumfang 50 -- 90 dB über 2-10-% 
ubar 

bei 80 dB <1% 

bei 90 dB < 3% 


Klirrfaktor 


kammer 18 mm <d <21mm 


Es ist also eine objektive Meßmöglichkeit zu 
schaffen, z.B. durch Messung des Schalldruckes 
in einer Druckkammer, deren Abmessungen 
mit den natürlichen Verhältnissen des Ohres 
weitgehend übereinstimmen müssen, da der 
entstehende Schalldruck von der Größe der 
verwendeten Druckkammer abhängt. Bei der 
Gestaltung des künstlichen Ohres ist auch der 
Einfluß des verwendeten Ohrpaßstückes auf 
das Meßergebnis zu berücksichtigen. 


Als Ergebnis zahlreicher Untersuchungen auf 
diesem Gebiet haben sich für das Druck- 
kammervolumen einheitliche Werte heraus- 
gebildet. 

Das Volumen soll für alle Hörer, die von außen 
auf die Ohrmuschel aufgesetzt werden, wie 
z. B. Telefonhörer oder Kopfhörer, 6cm? be- 
tragen und 2 cm? für Einsteckhörer. 

Im Bild 6a sind die wichtigsten Abmessungen 
von künstlichen Ohren dargestellt, die von der 
IEC im Oktober 1957 empfohlen wurden. 
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Das 2-cm®-Volumen entspricht einer mittleren 
Gehörgangsgröße bei Abschluß mit einem 
Ohrpaßstück, und der in der Druckkammer 
mündende lange Kanal bildet die im Ohrpaß- 
stück übliche Bohrung nach. 

Diese Bohrung stellt akustisch gesehen einen 
Tiefpaß mit einer oberen Grenzfrequenz von 
annähernd 3 kHz dar, die für den steilen Ab- 
fall des Schalldruckes bei hohen Frequenzen 
maßgeblich ist, den alle mit dem künstlichen 
Ohr nach Bild 6a gemessenen Übertragungs- 
kurven aufweisen. 

Da diese Tatsache zum richtigen Verständnis 
der Meßergebnisse außerordentlich wichtig ist, 
soll auf die Zusammenhänge näher einge- 
gangen werden. 

Während der Messung ist der Hörer durch eine 
Bohrung mit der Druckkammer des künst- 
lichen Ohres verbunden. Diese Anordnung 
kann nach Güttner und Starke [6] als gekop- 
peltes Schwingungssystem mit dem im Bild 7a 
gezeigten mechanischen Ersatzschaltbild an- 
gesehen werden. 


Bild 7: Ersatzschalibilder, a) mechanisches Er- 
satzschaltbild des Schwingungssystems Hörer- 
Druckkammer, b) elektrisches Ersatzschaltbild 
der Anordnung 


Darin bedeuten: 


My die Masse der Membran 
Sy die Steife der Membran 
Par den Reibungswiderstand 


Das vor der Membran befindliche Luftvolu- 
men stellt im wesentlichen eine Steife sy dar. 
Die Bohrung zur Druckkammer ist durch die 
Masse mp sowie den Reibungswiderstand rp 
und das 2cm? schallharte Druckkammer- 
volumen durch die Steife sp gegeben. Zur ein- 
facheren Berechnung des Frequenzverhaltens 
dieses Schwingungssystems transformiert man 
die mechanische Ersatzschaltung in eine elek- 
trische (Bild 7b), wobei folgende Analogie 
benutzt wird: 


Masse = Selbstinduktion 
Nachgiebigkeit = 1/Steife 2 Kapazität 
Reibungswiderstand & Widerstand 
Kraft 2 Spannung 

Geschwindigkeit = Strom 


Dann ist der Scheinwiderstand der Hörer- 
membran durch die Beziehung 


Wu — pu June — sulo) (1) 
und der der Druckkammer analog durch 


Wp = rp + Í (o mp — sp/o®) (2) 
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gegeben. Der Scheinwiderstand des Luft- 
volumens berechnet sich wie folgt: 
2 z 0.c? 
Wy = — j sy/o = — j Sm’, (8) 
w: Vy 


worin Sy die effektiv strahlende Fläche der 
Hörermembran, o die Luftdichte und c die 
Schallgeschwindigkeit sind. Aus der Ersatz- 
schaltung nach Bild 7b erhält man ép als 
Strom, wenn Fẹ als Spannung betrachtet 


wird. 
Eu 


Wp i 
Wa (1 Pa + Wp 


čp = 


(4) 


Über die Definition des mechanischen Schein- 
widerstandes 


ps 
We’ (4) 
43 


kann nun der Schalldruck p in der Druck- 
kammer berechnet werden. 


tz Fu 
as en ah Gë > 
Wu ( ir ei + Wp 
Wy 
: (6) 
Darin sind: 


Vp das Volumen der Druckkammer und 

Sp die effektiv strahlende Fläche des Druck- 
kammerkanals. 

Bei Resonanz wird der Nenner Null, daraus er- 
hält man unter Vernachlässigung der Dämp- 
fungen zwei Eigenfrequenzen 


Dis (Mm -+ mp) — (Sm + sp) 


1 
ee (wi, my — Sy) (wi: mn-—apl ss H (7) 


Für die Messung ist die Lage der oberen Reso- 
nanzfrequenz w, maßgeblich, weil der Schall- 
druck darüber mit w* abfällt, d.h. der im 
Schallweg liegende gekoppelte Tonraum 
(Wy und Wp) wirkt zusätzlich als Tiefpaß und 
drückt den oberhalb der Membranresonanz 
ohnehin abfallenden Schalldruck noch weiter 
herab. Die mit dieser Meßanordnung gewon- 
nenen Wiedergabekurven eines Hörgerätes 
sind also mit einiger Vorsicht zu behandeln, 
da die Meßanordnung zwei Fehlerquellen 
enthält. 

Solange die Messung nur zum Vergleich der 
Eigenschaften von Hörgeräten dient, läßt sich 
an dem Meßverfahren nichts aussetzen, pro- 
blematisch ist es jedoch, wenn man das Audio- 
gramm eines Schwerhörigen vorliegen hat und 
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Bild 8: Praktische Ausführung eines künstlichen 
Ohres, Brüel & Kjäer 


dazu nach den gemessenen Wiedergabekurven 
ein passendes Hörgerät auswählen muß. Wie 
man sieht, hängt das übertragene Frequenz- 
band davon ab, welche Hohlräume zusätzlich 
an den Hörer angekoppelt werden. Auf den 
Schwerhörigen angewendet bedeutet das, daß 
sowohl das individuell angefertigte Ohrpaß- 
stück als auch eine von der Druckkammer ab- 
weichende Größe des Gehörganges Abwei- 
chungen von den objektiv gemessenen Werten 
verursachen können. - 

Um wenigstens den Einfluß des Ohrpaß- 
stückes bei der Messung auszuschalten, sind 
die künstlichen Ohren so aufgebaut, daß man 
den Ausgangsschalldruck am Hörer wahlweise 
für ein Standard-Ohrpaßstück mit einer 
Bohrung von 18 mm Länge und 3 mm Ø oder 
mit dem später wirklich benutzten Paßstück 
durchführen kann (Bild 8). 


Messung der akustischen Eigenschaften 


Die Messung der akustischen Eigenschaften 
von Hörgeräten erfolgt meistens nach den im 
Entwurf des vorliegenden DIN-Blattes 45600 
gegebenen Empfehlungen. Auf Abweichungen 
von diesem Vorschlag wird bei den einzelnen 
Messungen besonders hingewiesen, soweit das 
nötig erscheint. l 


Das akustische Wiedergabefeld 


Bei dieser Messung wird eine Schar von Wie- 
dergabekurven mit unterschiedlichem Ein- 
gangsschalldruck aufgenommen, so daß man 
einen Überblick über das übertragbare Fre- 
quenzband gewinnt und gleichzeitig beurteilen 
kann, wieweit die Sprachdynamik durch das 
Hörgerät verändert wird. 

Bei der Messung sind die angegebenen Be- 
triebsspannungen einzuhalten, die Temperatur 
soll 20 °C + 5 °C betragen. 

Im Meßraum des Hörhilfeprüfgerätes wird zu- 
nächst ein Schalldruck von 60 dB bei einer 
Meßfrequenz von 1000 Hz eingestellt. Dann 
legt man das Hörgerät in den Prüfraum und 
reguliert den Ausgangsschalldruck am Hörer 
mit Hilfe des Lautstärkereglers der Hörhilfe 
auf 100 dB +2dB. Ist die akustische Ver- 
stärkung des Hörgerätes so gering, daß diese 
Bedingung nicht eingehalten werden kann, so 
wird die Messung mit voll aufgedrehtem Laut- 
stärkeregler durchgeführt. Diese Einstellung 
liefert den im Bild 9 dargestellten Punkt A. 
Die vollständige Wiedergabekurve für 60-dB- 
Eingangsschalldruck erhält man, indem die 
Meßfrequenz von 200 +--5000 Hz variiert‘ 
wird. Den ganzen Vorgang wiederholt man 
anschließend mit Schalldruckpegeln von 50, 
70, 80 und 90 dB oder anderen Pegeln, aus 
denen man die Dynamik des Hörgerätes hin- 
reichend erkennen kann. Während dieser Mes- 
sung wird die Stellung des Lautstärkereglers 
nicht mehr verändert. 


Einfluß von Klangblenden z 


Mit dem gleichen Meßvorgang kann der Ein- 
fluß von Klangblenden auf die Wiedergabe- 
kurven bestimmt werden. Man wird allerdings 
nicht- das gesamte Wiedergabefeld erneut 
messen, sondern sich mit dem Vergleich der 
Wiedergabekurven für 60-dB-Eingangsschall- 
druck begnügen, da die Dynamik durch die 
Klangblende nicht verändert wird. Zur Mes- 
sung wird für jede Stellung der Klahgblende 
mit 60-dB-Eingangsschalldruck eine Wieder- 
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Bild 9: Akustisches Wiedergabefeld eines Hörgerätes 


gabekurve mit den Meßfrequenzen von 
200 --- 5000 Hz aufgenommen, die man dann 
mit der als normal angenommenen Kurve ver- 
‚gleicht. 


Messung der akustischen Verstärkung 


Die akustische Verstärkung des Hörgerätes ist 
definiert als Differenz zwischen Schalldruck- 


` pegel am Ausgang und Eingang. Zur Messung 
der maximalen akustischen Verstärkung wird 


‚der Lautstärkeregler ganz aufgedreht. Der 
Eingangsschalldruck muß so gewählt werden, 
‚daß die Endstufe des Hörgerätes nicht über- 
steuert wird, da man dann infolge der Be- 
grenzung einen zu geringen Wert erhalten 
würde. Der Eingangsschalldruck ist richtig, 
wenn der Ausgangsschalldruck bei einer ge- 
ringen Erhöhung des Ringangspegels um den 
gleichen Betrag ansteigt. Die maximale aku- 
sstische Verstärkung wird nur bei 1000 Hz ge- 
messen. In Verbindung mit dem Wiedergabe- 
feld erhält man dann einen hinreichenden 
Überblick über die Qualität des Hörgerätes. 
In Prospekten findet man häufig Daten über 
‚die maximale akustische Verstärkung eines 
Gerätes ohne Angabe der Meßfrequenz. Diese 
Werte beziehen sich dann gewöhnlich auf die 
höchste Resonanzspitze und täuschen oftmals 
den Verbraucher. 

Außerdem wird häufig eine sogenannte mitt- 
lere akustische Verstärkung angegeben. Dabei 
handelt es sich um einen gemittelten Wert 
zwischen Verstärkung bei den Resonanz- 
spitzen und den Minima. 


Maximaler Ausgangsschalldruck 


Die Messung des maximal erreichbaren Aus- 
gangsschalldruckes hat vor allem deshalb Be- 
deutung, um rechtzeitig zu erkennen, ob ein 
Hörgerät für das Ohr zur ‚Gefahr‘ werden 
kann. Bei der Messung wird der Lautstärke- 
regler ganz aufgedreht. Der Eingangsschall- 
druck wird so lange erhöht, bis der Ausgangs- 
schalldruck nicht weiter ansteigt. Diese Prü- 
füng wird im Frequenzbereich von 200 bis 
5000 Hz wiederholt. Wenn die normale Wie- 
dergabekurve des Hörgerätes bekannt ist, 


f in H —— 


kann man sich auf die Messung des maximalen 
Ausgangsschalldruckes bei den Resonanz- 
stellen beschränken. 


Eigenstörgeräusch des Hörgerätes 


Diese Messung dient zur Bestimmung der in 
der Hörhilfe entstehenden Eigengeräusche, 
wie z. B. Rauschen. 

Bei einer Meßfrequenz von 1000°Hz wird ein 
Eingangsschalldruck von 60 dB eingestellt. 
Den Lautstärkeregler des Hörgerätes reguliert 


man so ein, daß der Ausgangsschalldruck am 
Hörer 100 dB +2dB beträgt. Nun schaltet 
man die Meßfrequenz ab und bestimmt den 
Schalldruck, den die Eigengeräusche des Hör- 
gerätes hervorrufen. Die Geräusche des Meß- 
raumes müssen für diese Messung vernach- 
lässigbar sein. i 

Vorteilhaft ist es, wenn die beschriebenen fünf 
Messungen automatisch durchzuführen sind. 
In diesem Falle erweitert sich der Umfang der 
zur Messung erforderlichen Apparatur um ein 
Gerät, das den Eingangsschalldruck auto- 
matisch bis auf +1 dB aufrecht erhält und 
um einen automatischen Pegelschreiber, der 
gleichzeitig zur Messung des Ausgangsschall- 
druckes benutzt werden kann. 


Literatur 


[4] K. Kretzer: Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker Bd. IV; Verstär- 
kertechnik S. 243ff. 

[2] K. Kretzer: Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker Bd. VI; Meßver- 
fahren und Meßgeräte der NF-Technik 
und Blektroakustik S. 251 --- 291 

[3] E. L. R. Corliss und OG. S. Cook: A Cavity 
Pressure Method for Measuring the Gain of 
Hearing Aids; J. Acoust. Soc. Am. 2 
(1948) S. 131 --- 136 

[4] F. Müller: Über Messungen an Schwer- 
hörigengeräten; Funk und Ton 7 (1951) 
S. 361 --- 368 

[5] R. W. Carlisle: An Artificial Voice and 
Miniature Unechoic Chamber for Hearing 
Aid Measurement; J. Acoust. Soc. Am. 3 
(1954) S. 389 und 390 

[6] W. Güttner u. C. Starke: Über die obere 
Grenzfrequenz von Hörgeräten ; Acustica 4 
(1954) S. 155 --- 158 


Polnisches Taschenradiameter RK-60 


Taschenradiameter dienen zur praktischen Strahlenschutzüberwachung, bzw. zum 
Nachweis von radioaktiver Strahlung. Sie sind in Institutionen und Betrieben auf Grund 
ihrer Handlichkeit und Netzunabhängigkeit ein gern gesehenes Hilfsmittel. 


Technische Daten 


Das volltransistorisierte polnische Taschen- 
radiameter RK-60 der ‚„Eltra-Werke“ (Bild 1) 
dient zum Nachweis von Beta- und Gamma- 
strahlung, wobei entweder Beta- und Gamma- 
strahlung — (geöffnete Fensterblende, Stel- 
lung B), — oder nur Gammastrahlung — (ge- 
schlossene Blende in Stellung G) — nachge- 
wiesen werden kann. 

Mit Hilfe von umschaltbaren Meßbereichen 
verfügt das Gerät über folgende Dosislei- 
stungsbereiche: 


Bereich I 25 ---100 mr/h 
ELERO 30 mr/h 

III 0,5 10 mr/h 

IV 0,25- 3mr/h 


Neben der Direktanzeige vermittelt ein Kri- 
stallautsprecher durch Knackgeräusche die 
einwirkende Strahlung auf den Halogenzähler 
(Bild 2). Die Stromaufnahme des Gerätes be- 


trägt je nach eingestelltem Meßbereich 
8,5 -45 mA. Mit einem Satz geladener Bat- 
terien (3x KH-1) erreicht man die ununter- 
brochene Betriebszeit von mindestens 100 
Stunden. Die Batterien sind mehrmals nach- 
ladbar, bei uns im Handel jedoch nicht er- 
hältlich. 


Zi 


Bild 2: Ansicht des Taschenradiameters RK-60 
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SPS-3a-12 


T 


Bild 1; Schaltbild des Taschenradiameters RK-60 


Das Taschenradiameter kann im Temperatur- 
bereich von —10 °G »-- +35 °C bei einer rela- 
tiven Luftfeuchtigkeit bis zu 80% eingesetzt 
werden. Der Meßfehler beträgt 20% unter 
normalen Betriebsbedingungen, d.h. einer 
Temperatur von 20° + 5°, bei einem Luftdruck 
von 760 mm Hg und einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von 65%. 


Inbetriebnahme des Gerätes 


Der Meßbereichschalter ist aus der Stellung 
„W“ (Aus) in die Stellung „K“ (Kontrolle) zu 
bringen. Stellt sich der Zeiger des Meßinstru- 
mentes auf die rote Marke ein, so ist die Strom- 
versorgung einwandfrei. Bleibt der Zeiger 
unterhalb der roten Marke, so müssen die 
Batterien durch neue ersetzt werden. Die 
Funktionskontrolle wird mit einem mitge- 
lieferten Kontrollpräparat durchgeführt. Die 
Öffnung im Präparatehalter muß dabei die 
rote Marke auf der Ledertasche sichtbar 
werden lassen. 


Durchführung von Messungen 


Die Längsanordnung des Zählrohres stört et- 
was bei der Durchführung von Routine- 


J. P. Stelmak, Gene Strull und H. C. Lin 


Molekularelektronik und Mikrosysteme 


„Electrical Engineering“ 7 (1961) S. 504 


Die Verfasser gehen zu Beginn ihrer Arbeit 
nochmals kurz auf das Wesen und die Bedeu- 
tung der immer stärkeren Miniaturisierung 
von elektronischen Geräten aller - Art ein. 
Hierbei gewinnt die Miniaturisierung mit 
Hilfe der Molekularelektronik eine ganz be- 
sondere Bedeutung. Die Geräte bestehen hier 
nicht mehr aus einzelnen deutlich voneinander 
‚ verschiedenen Bauelementen mit einer elek- 
trischen Funktion (R, L, C, Verstärker- und 
Gleichrichterelemente), sondern aus „elektro- 
nischen Funktionsblöcken‘“, die mehrere der 
genannten Funktionen von Bauelementen in 
sich vereinen, d.h. komplette Geräteteile 
darstellen. 

Das Ausgangsmaterial in der molekularen 
Elektronik ist ein fester Halbleiterkörper, 
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Messungen. Sicherlich war diese Anordnung 
durch die Länge des Zählrohres bestimmt. 
Mit Hilfe der bereits erwähnten Blende für 
Beta- und Gammastrahlung kann man eine 
Grobunterscheidung zwischen Beta- und 
Gammastrahlung durchführen, indem man 
zuerst die Beta- und Gammastrahlung und 
dann die Gammastrahlung allein mißt. Beta- 
und Gammastrahlung minus Gammastrah- 
lung ergibt dann die Beta-Komponente. Die 
so errechnete Beta-Komponente entspricht 
jedoch nicht der wirklichen Beta-Dosisleistung. 
Die wirkliche Dosisleistung läßt sich nur nach 
Ermittlung eines Korrekturfaktors mit Hilfe 
von Beta-Eichstandards feststellen. Wie jeder 
Geiger-Müller-Zähler, so besitzt auch der pol- 
nische Zähler eine Energieabhängigkeit. Die 
Anzeige in mr/h gilt nur für die Energie des 
verwendeten Eichstrahlers. Das Radiameter 
ist von der Firma aus mit Co®-Strahlung 
geeicht. Beta-Strahlung ist ab etwa 0,4 MeV 
nachweisbar. 

In Strahlungsfeldern um 100 mr/h sollte man 
das Gerät nicht lange Zeit eingeschaltet lassen, 
da die Lebensdauer des Zählrohres sonst un- 
nötig verkürzt wird. H. Augsten 


dessen Eigenschaften bekanntlich seit der Er- 
findung des Transistors gründlich untersucht 
wurden. Die Grundeigenschaften von Ein- 
kristallen aus Halbleitermaterial sind gut be- 
kannt, ebenso wie die verschiedenartigsten 
elektrischen Eigenschaften, die mit einem 
Halbleiter erzielt werden können. Um nur ein 
Beispiel zu nennen: Der spezifische Widerstand 
von Silizium läßt sich von weniger als 1 Q/cm 
bis 5000 Q/cm durch einfache Dotierung ver- 


Leitfähigkeit in 1/Acm —— u 


Bild 1: Leitfähigkeit von n- 10 
und p-dotiertem Silizium in -50 
Abhängigkeit von Dotie- 
rung und Temperatur 


50 100 150 200 250 
Tn e ee 
n-dotiertes Silizium 


ändern. Bild 1 zeigt die Abhängigkeit der Leit- 
fähigkeit von n- und p-dotiertem Silizium, bei 
verschiedenen Dotierungen und Temperaturen. 
Der positive Temperaturkoeffizient dieser 
Materialien erstreckt sich über einen großen 
Temperaturbereich und kann zur Temperatur- 
stabilisierung in Funktionsblöcken nutzvoll 
angewendet werden, in denen ein negativer 
Temperaturkoeffizient vorhanden ist. Ver- 
schiedene Strukturen im Halbleitermaterial 
führen zu den verschiedensten elektrischen 
Eigenschaften, wie sie in Tabelle 4 zusammen- 
gefaßt sind. 

Neben diesen allgemein bekannten Eigen- 
schaften der Halbleiter gibt es noch einige 
weniger bekannte Effekte, die sich in den 
Funktionsblöcken ausnutzen lassen. Bekannt- 
lich ist der räumlichen Verkleinerung einer 
Induktivität eine Grenze gesetzt. Die Eigen- 
schaften eines induktiven Blindwiderstandes 
lassen sich jedoch auch auf andere Art erzielen. 
Die Bewegung der Ladungsträger im Halb- 
leitermaterial erfolgt mit endlicher Geschwin- 
digkeit. Die Geschwindigkeit der Ladungs- 
träger läßt sich durch eine außen an den Halb- 
leiter angelegte Spannung beeinflussen (Modu- 
lation der Leitfähigkeit). Beim Anlegen einer 
Spannung in Durchlaßrichtung an einen Über- 
gang zweier verschiedener Halbleiterzonen ist 
die Leitfähigkeit im ersten Moment klein und 
wächst in dem Maße, wie sich die Ladungs- 
träger im Material ausbreiten. 

Diese zeitliche Veränderung des Widerstandes 
bildet den Effekt der Induktivität gewisser- 
maßen nach. Die Laufzeit kann durch Ände- 
rungen des äußeren elektrischen Feldes beein- 
flußt werden, d.h., die Induktivität selbst läßt 
sich auf diese Art variieren. Große Werte von 
Induktivitäten konnten auf diese Weise erzielt 
werden, ohne die konventionelle ‚magne- 
tische“ Bauweise, die wesentlich mehr Platz 
gefordert hätte. 

Wenn diese Induktivität mit einem negativen 
Widerstand kombiniert wird, läßt sich eine 
sehr hohe Kreisgüte Q erzielen. 

Anhand einiger Beispiele zeigt der Verfasser, 
wie sich durch sinnvolle Kombination ver- 
schiedener Halbleiterzonen die Funktions- 
blöcke aufbauen können. Eines der einfachsten 
Beispiele dürfte der bistabile Multivibrator 
sein, der im Ersatzschaltbild aus einem npn- 
und einem pnp-Transistor besteht (Bild 2a). 
Es ist leicht einzusehen, daß er sich genau so 
gut aus einem Halbleiter mit drei Anschlüssen 
aufbauen läßt, der abwechselnd aus n- und 
p-Zonen besteht (Bild 2b). 

Die verschiedenartigsten elektronischen Funk- 
tionen wurden auf diese oder ähnliche Art in 
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Tabelle 1: Elektronische Eigenschaften fester Halbleiter 


Anzahl der Anzahl der Eigenschaften Realisierte 
Gebiete Übergänge der Übergänge Beispiele . 
1 2 Gleichrichtung, Tunneleffekt, | Gleichrichter, Reaktanzdio- 
Kapazität usw. den, unipolare Transistoren 
USW, 
2 3 Injektion, Rekombination Bipolare Transistoren 
3 4 Injektion, Rekombination, Dynistor, Trinistor, Oszilla- 
Kapazität tor, Umschalter 
4 5 Injektion, Rekombination, Stromverstärker, Impuls- 
generator 


Kapazität 


Binkristallblöcke aus Silizium oder Germa- 
nium „eingebaut“. Um nur einige Funktions- 
blöcke zu nennen: Oszillatoren,. Gleichrichter, 
Demodulatoren, Modulationsstufen, Mischer, 
astabile, monostabile und bistabile Multivi- 


bratoren, Torschaltungen, elektronische 
Schalter usw. Das Vorgehen beim Entwickeln 
eines Funktionsblockes beginnt mit dem 
Studium und der Analyse der bereits existie- 
renden konventionellen Schaltungen (soweit 
diese vorhanden sind). In vielen Fällen wird 
die konventionelle Schaltung bestimmte Ele- 
mente enthalten, die nicht unmittelbar in 
einem festen Halbleiterkörper realisiert wer- 
den können, z. B. gewickelte Spulen, mecha- 
nisch veränderliche Kapazitäten und große 
Kapazitätswerte. Wo es möglich ist, wird eine 
äquivalente Schaltung, die diese Elemente 
umgeht, aufgebaut. Auf Grund der Kenntnis 
der erzielbaren Eigenschaften in Halbleiter- 
materialien wird dann ein dreidimensionales 
Modell der Struktur des Blocks entwickelt, 
der dieselbe Funktion wie die Ersatzschaltung 
ausübt. Das Muster wird gefertigt, indem viele 
der Herstellungsmethoden angewendet wer- 
den, die in der Transistorindustrie üblich sind. 
Zu diesen gehören Diffusion von Elementen in 
den Halbleiterkristall beihohen Temperaturen, 
Dotierung, chemisches und mechanisches 
Ätzen, Aufdampfen im Vakuum, Legieren 
usw. Die Verwendung der Fotografie zur Her- 
stellung sehr genauer optischer Masken ist 
verbreitet. 

Einer der wichtigsten Funktionsblöcke ist 
der Verstärker für verschiedenste Zwecke. Im 
allgemeinen bildet das Herzstück dieser Funk- 
tionsblöcke der Transistor, Es macht keine 
Schwierigkeiten, Widerstände zur Festlegung 
und Stabilisierung des Arbeitspunktes bzw. 
Belastungswiderstände innerhalb des Funk- 
tionsblockes herzustellen, Koppelkapazitäten 
bzw. Kapazitäten für Entkoppelzwecke lassen 
sich ebenfalls innerhalb des Blocks herstellen, 


Bild 2: a) Bistabiler Multivibra- 
tor mit npn- und pnp-Transistor; 
b) der gleiche Multivibrator als 
Funktionsblock mit einer 4. 
schichtigen Halbleiterstruktur 


solange sie eine bestimmte Größe (etwa 1 nb) 
nicht überschreiten. Größere Werte, wie sie 
z.B. in NF-Verstärkern ‘zuweilen verlangt 
werden, werden als äußerliche Kondensatoren 
zu dem Block hinzugefügt. 
Der Verfasser zeigt verschiedene Beispiele 
solcher Verstärker-Funktionsblöcke, begin- 
nend mit einem einstufigen Verstärker, der mit. 
22,5 V gespeist wird und 2 mA aufnimmt. Die 
Frequenzabhängigkeit der Verstärkung ist 
gerade bis etwa 3 --- 4 MHz, die Leistungsver- 
stärkung ist etwas höher als 25 dB an einem 
Quellwiderstand von 400 Q und einem äußeren 
Belastungswiderstand von 3 kQ. Mit anderen 
einstufigen Verstärkerfunktionsblöcken lassen 
sich ` Ausgangsleistungen bis zu 1W und 
Leistungsverstärkungen bis zu 30 dB erzielen. 
Mehrstufige Verstärker nehmen einen großen 
Raum in dem Artikel ein und werden in den 
verschiedensten Varianten gezeigt. Ein ein- 
stufiger Selektivverstärker, dessen selektives 
Element auf dem erwähnten Laufzeiteffekt 
beruht, hat eine Resonanzfrequenz, die sich 
durch die Vorspannung von 2,25 --- 3,5 MHz 
verändern läßt, und eine Güte von 60. Den 
Abschluß der gezeigten Beispiele bilden ver- 
schiedene Multivibratoren. 
Wenn auch der Anwendung der Molekular- 
elektronik Grenzen gesetzt sind, die nicht alle 
durch die Weiterentwicklung der Technik auf- 
gehoben werden können (wie z. B. die unver- 
meidliche Verlustwärme, die in den Funktions- 
blöcken entsteht), so zeigen die gewählten Bei- 
spiele bereits heute große Möglichkeiten für 
den Ersatz konventioneller Geräte durch 
Funktionsblöcke. Aus den im Artikel ver- 
öffentlichten Fotografien geht eindeutig her- 
vor, welch verblüffend geringe Abmessungen 
derartige Funktionsblöcke gegenüber Bau- 
steinen mit gleichen Funktionen, jedoch kon- 
ventionellem Aufbau (auch mit Miniaturbau- 
elementen) besitzen. 

Streng 


A. Kneschke 


Differentialgleichungen und Randwert- 
probleme 


Bände 1 und 2 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1957 und 1960 


Band 1: 

540 Seiten, 116 Bilder, 13 Tafeln, 47,— DM 
Band 2: 

628 Seiten, 118 Bilder, 47,— DM 


Der erste Band der vorliegenden Schriften- 
reihe „Differentialgleichungen und Rand- 
probleme“ behandelt die gewöhnlichen Dilfe- 
rentialgleichungen, während sich der zweite 
Band mit, partiellen Differentialgleichungen 
beschäftigt. Beide Bände sind als Lehrbücher 
abgefaßt und’sollen dem Studierenden mit der 
Praxis der Differentialgleichungen sowie der 
mit ihnen verbundenen Randwertprobleme 
vertraut machen. Der Stoff ist so zusammen- 
gesetzt, daß ein Mittelweg zwischen mathe- 
matischer Strenge und physikalischer An- 
schaulichkeit vorhanden ist. Der Autor will 
mit dieser Festlegung dem Naturwissenschaft- 
ler und Ingenieur das mathematische Rüst- 
zeug in engster Anlehnung an die physikalisch- 
technische Praxis vermitteln, andererseits 
aber dem jungen Mathematiker die Praxis der 
Anwendungsmöglichkeiten zeigen. 

Die Verständlichkeit der angeführten Pro- 
bleme wird durch zahlreiche Beispiele ge- 
fördert. 

Der erste Band beginnt nach einigen ein- 
führenden Vorbemerkungen mit der Behand- 
lung gewöhnlicher Differentialgleichungen 
erster, zweiter und höherer Ordnung. Danach 
werden Systeme von Differentialgleichungen 
behandelt, wobei auch zwei gekoppelte elek- 
trische Schwingungskreise berechnet werden, 
die hierfür gerade das klassische Anwendungs- 
beispiel der Elektrotechnik sind. 

Ein weiterer Abschnitt zeigt die Integration 
durch Reihen. Mit dieser Methode lassen sich 
Differentialgleichungen integrieren, die nicht 
die Form der vorher behandelten Gleichungen 
besitzen. Folgerichtig schließt, sich daran die 
Reihenentwicklung willkürlicher Funktionen 
an, wobei für unsere Leser die bekannteste 
Reihenentwieklung einer Funktion, nämlich 
die Fourierreihe genannt sei. Der erste Band 
schließt mit Verfahren, mit denen man nume- 
risch brauchbare Näherungslösungen erhält. 
Den wichtigsten Teil des zweiten Bandes für 
denjenigen, der an physikalischen Problemen 
der Elektrotechnik arbeitet, bilden die beiden 
Abschnitte, in denen die Potentialgleichung 
und die Wellengleichung sowie deren Rand- 
probleme behandelt werden. 

Die interessantesten Unterabschnitte sind für 
unser Fachgebiet dabei die, die sich mit den 
Schallschwingungen, der Telegrafengleichung, 
den Transversalschwingungen einer Membran 
sowie mit Schrödingers Wellengleichung be- 
fassen. 

Weitere Abschnitte des zweiten Bandes be- 
handeln partielle Differentialgleichung erster 
und zweiter Ordnung sowie die Differential- 
gleichung der Wärmeleitung. Den Schluß 
bilden Betrachtungen über Transversal- 
schwingungen von Stäben und Platten. 
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Zu bemerken wäre noch, daß man sich immer 
wieder über Fachbücher mit Lederineinband, 
wie ihn auch die vorliegenden Bände besitzen, 
freuen kann, denn durch den oftmaligen Ge- 
brauchleiden derart eingebundenen Bücher am 
wenigsten. Orlik 


W. Macke 


Elektromagnetische Felder 


Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig K.-G., Leipzig, 1960 
325 Seiten, 166 Bilder, 29,50 DM 


Das vorliegende Buch ist ein Lehrbuch der 
theoretischen Physik, das sowohl für den 
theoretischen Physiker wie auch für den 
Ingenieur geeignet ist. Zum Verständnis eines 
Teiles oder Kapitels des Buches ist das Durch- 
arbeiten des vorhergehenden Stoffes nicht er- 
forderlich, da das Niveau entsprechend den 
Kapiteln abgestimmt ist. 


Als Einführung wird der Leser mit dem Feld- 


begriff in Elektrizität und Mechanik vertraut. 
gemacht. Nach den Abschnitten über elektro- 
magnetische Felder im Vakuum, Elektrizität 
in Substanzen, magnetische Wirkungen elek- 
trischer Ströme sowie Induktion folgt der 
Hauptteil dieses Buches mit den Betrachtun- 
gen über das Zusammenspiel aller elektro- 
magnetischen Erscheinungen. Mit den im 
ersten Abschnitt dieses Hauptteiles gewonne- 
nen Erkenntnissen lassen sich die elektro- 
dynamischen Gleichungen zu einem vollstän- 
digen Schema, den Maxwellschen Gleichun- 
gen, zusammenfassen. Dieses Gleichungs- 


Jeder Elektrotechniker — 


dafür ist das Werk von 


Dr.-Ing. K. Lunze 


Leitfaden und Aufgaben 


2., überarbeitete Auflage 


16,7% 24,0 cm, 376 Seiten, 328 Abbildungen, 2 Tafeln, 


y Kunstleder. 29,80 DM 


Die Fachpresse urteilt daher; 


u. +. Die in schneller Folge herausgegebene 2. Auflage beweist, wie 

groß der Wunsch nach einer zusammenhängenden Darstellung der 
| Berechnungsgrundlagen elektrischer Stromkreise ist und welcher 
Beliebtheit sich gerade dieses Buch bei den Studierenden der Elektro- 
technik und darüber hinaus bei all denen erfreut, die sich durch 
eigenes Weiterstudium in ein für die moderne Elektrotechnik so 
wichtiges Grundlagengebiet einarbeiten wollen...“ 
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auch der Rundfunk- und Fernsehfachmann 


muß in Stromkreisen und Schaltbildern denken und oft zur Ab- 
schätzung oder genauen Bestimmung zahlenmäßige Berechnungen 
anstellen können. Um aber eine Schaltung auf die schnellste und 
rationellste Art zu berechnen, bedarf es vieler Übung. Zur Erhaltung 
dieser Übung muß man möglichst viele typische Aufgaben gelöst 
haben. Anerkanntes Hochschullehrbuch, Leitfaden und Übungsbuch 


Berechnung elektrischer Stromkreise 


Nur durch den Buchhandel erhältlich 


VEB VERLAG TECHNIK .BERLIN 


schema wird als Ganzes in einem weiteren 
Abschnitt betrachtet und ausführlich bespro- 
chen. Weiterhin werden im Hauptteil Fragen 
der Feldberechnung und Wellenerzeugung im 
Zusammenhang mit demgesamten Gleichungs- 
system untersucht. Auch wird gesagt, daß sich 
die elektrischen und magnetischen Felder am 
einfachsten über ein Potential, dem Vierer- 
potential, berechnen lassen. Anhand von 
Untersuchungen wird bewiesen, daß sich be- 
stimmte Erhaltungssätze aus den Maxwell- 
schen Gleichungen direkt ableiten lassen. 
Dem Hauptteil ist noch ein Kapitel über be- 
wegte Bezugssysteme angefügt. 
Hervorzuheben an diesem Buch ist die ver- 
ständliche Aussageform, die es erst zu einem 
Lehrbuch werden läßt. Ebenso erwähnens- 
wert sind die für ein Lehrbuch notwendigen 
Aufgaben mit den entsprechenden Lösungen; 


es sind zusammen etwa 27. Orlik 
AUS 
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FÜR DEN REPARATURDIENST 


Tucek/Irmler 
Überlagerungsempfänger 


Abgleich — Gleichlauf — Reparatur 
440 Seiten, 252 Bilder, 18 Tafeln 
Kunstleder 37,— DM 


Dem Verfasser ist es gelungen, den Stoff so zu 
bringen, daß das Buch allen mit der Fertigung 
und Reparatur von Rundfunkempfängern be- 


jeder 


Kirchhoff & Lehr, 


finden 
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schäftigten technischen Mitarbeitern verständ- 
lich und eine große Hilfe ist. 

In diesem Buch werden auch die Fragen der 
UKW-Rundfunkempfänger behandelt, so daß 
es die gesamte Problematik des Gleichlaufs 
der Abstimmkreise eines modernen Über- 
lagerungsempfängers und auch das nicht 
weniger wichtige Gebiet der Messung der 
Empfängereigenschaften enthält. 


Aus dem Inhalt: 

Charakteristische Eigenschaften der Rund- 
funkempfänger 

Überlagerungsempfänger für AM und FM 
Einknopfabstimmung von Überlagerungs- 
empfängern 

Wahl der Öszillatorfrequenz und der Zwischen- 
frequenz 

Empfangsstörungen bei Überlagerungsemp- 
fängern 
Berechnung des 
gleichlauf) 
Abgleich von Induktivitäten und Kapazi- 
täten 


Gleichlaufs (Dreipunkt- 


Geräte für Abgleich, Kontrolle und Messung der 
Eigenschaften von Überlagerungsemp/ängern 


Beispiel für die Einrichtung eines Fertigungs- 

betriebes, einer Reparaturwerkstatt und eines 

Laboratoriums 

Eigenschaften und Ausführung der Mei. 
geräte 

Meß- und Prüfgeräte für Reparaturwerk- 

stätten zum Nachbau 


Abgleich und Prüfung 
von Überlagerungsempfängern 


Vorprüfung und Abgleich 

Messungen und Kontrollen bei der Fertigung 
und nach der Reparatur 

Messungen am Netzteil, am Niederfrequenz- 
teil, am ZF-Teil, am HF-Teil 
Empfindlichkeit gegen HF-Störungen aus dem 
Netz 

HF-Störstrahlung über die Antenne und über 
die Netzzuleitung 
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und 


Steckverbindungen 
in 5- und 6poliger 
Ausführung 


Verkauf 
nur über den Fachhandel 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. : RUF 185 | 


START 1 


Rafena-Fernsehgeräte in Großserien 

von technisch-qualifizierten Mitarbeitern 

und namhaften Fachkräften für Formgestaltung geschaffen, 
entsprechen dem neuesten Stand der Technik 

und werden höchsten Ansprüchen gerecht. 


VEBRAFENA WERKE RADEBERG 


Alnico 


Permanent- 
Magnete 


694 S 


in allen notwendigen Größen 


für Lautsprecher 
Fernsehen 
Lichtmaschinen 
Meßinstrumente 
Motoren 
Kupplungen 
Zündmaschinen 
und viele andere 
Anwendungsgebiete 


Bilte technische 


Beratung anlordern 


VEB ELEKTROCHEMISCHES 
KOMBINATBITTERFELD 


n Abende angenchm verbringen? 


ies ermöglicht Ihnen der 


chechoslowakische Fern- 


'hempfänger 


we Sport 
wor] LOTOS-TESLA 
on U-6 


der Sie durch seine Eigen- 


schaften nicht enttäuscht. 


TESLA 


Fernsehempfänger für den Empfang in 10 Fernsehkanälen der CCIR-Norm im I.- Ill. Fernsehband. Für das 
Ill. Fernsehband ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bildqualität wird mittels eines Klarzeichners 
geregelt. Die getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und regelt automatisch die Helligkeit. Die 
Glassicherheitsscheibe sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt werden. Das kippbare Chassis 
erleichtert die Reparaturen. Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher sorgen für vollendete Wie- 


dergabe. Regelung der Klangfarbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten die Bildabmessungen. 


TECHNISCHE ANGABEN 


Importeur: 
A S Röhrenbestückung: PCC 88 2xPCF82, 5xEF 80, 
Heim-Electric Deutsche Export- und imporitgesellschaft m.b. H. PCL 84, FABC 80, PL84, ECH 81, PCL82 PCF82, 
£ 2 PL36, EAA 91, PY88, DY 86, 431 @@44 (AW 43-88), 
Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 2Xx7NN41, 2X3NN41, 36 NP75 (OY 241) 


Anzahl der Kreise: 19 
Klangregister: Drucktasten 
Antenne: 300 Ohm 
Exporieur: Bildröhrendiagonale: 53 cm 
Ablenkung: 110° 
Bildgröße: 472x368 mm 


Ausgangsleistung: 2,5 W 
Lautsprecher: oval 200x150 mm 
Hochtonlautsprecher: 75x50 mm 
Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 


Leistungsaufnahme: 160 W 
Abmessungen: 570x 530x450 mm 


Praha 7, Trida Dukelskych hrdinu 47, Tschechoslowakei Gewicht: 28 ka 


